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Die Zeiten ändern sich und wir uns mit ihnen. 
 
Ovid (43 v. Chr. - 17 n. Chr.) 
 
 
 
Die Zeit ist nichts anderes, als die Form des inneren Sinnes,  
des Anschauens unserer selbst und unseres inneren Zustandes.  
Immanuel Kant (1781) 
 
 
 
Dreifach ist der Schritt der Zeit:  
Zögernd kommt die Zukunft hergezogen,  
pfeilschnell ist das Jetzt entflogen, 
ewig still steht die Vergangenheit. 
 
Friedrich von Schiller (1759-1805) 
 
 
 
Die Zeit wird geschwinder, 
die Zeit jagt und jagt, 
um sich loszureissen 
von der Anziehungskraft  
des Vergangenen. 
 
Ales Rasanau (1995) 
 
 
 
So eine Arbeit wird eigentlich nie fertig, man muss sie für fertig erklä-
ren, wenn man nach Zeit und Umständen das Mögliche getan hat. 
 
Johann Wolfgang von Goethe (1749 - 1832) 
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1   Einleitung 
Die Zeit ist eine bedeutsame Variable, die unser gesamtes Leben tangiert. Wir 
entwickeln zeitbasierte Handlungspläne und -ziele; wir haben eine Vorstellung der „Le-
benszeit“, der entsprechend wir unsere Ziele setzen; unser Gedächtnis speichert nicht 
nur Ereignisse und Fakten, sondern auch deren zeitliche Bezüge; Leistung wird unter 
anderem nach Zeit bemessen; es gibt zeitlich passende oder unpassende Ereignisse und 
Verhaltensweisen; wir erfahren den Wechsel von Tag und Nacht und den der Jahreszei-
ten; unsere sozialen Beziehungen sind durch die Zeit geprägt usw. Kurzum gibt es kaum 
Momente, in denen wir die Zeit vergessen. Doch was ist Zeit eigentlich? Spontan würde 
man vielleicht antworten: Zeit ist etwas, das vergeht und messbar ist. Doch inwiefern ist 
sie tatsächlich wahrnehmbar und inwiefern ist sie ein psychologisches Konstrukt? Wie 
gut können Menschen Zeitdauern schätzen und wie wird die Zeit repräsentiert? Führt 
man diese Fragen weiter, kommt man zur Überlegung, inwieweit die Zeit unser Leben 
konkret beeinflusst. 
Die vorliegende Arbeit, die sich mit dem Urteilen und Entscheiden unter 
entwicklungspsychologischem Gesichtspunkt beschäftigt, geht dem Einfluss der Zeit 
auf ebendiese Variablen nach. Dabei ist zu unterscheiden, dass die Berücksichtigung der 
Zeit bei Urteilen und Entscheidungen zum einen rational sein kann, nämlich dann, wenn 
sie tatsächlich ein relevanter Faktor ist, der sich auf Kosten und Nutzen eines Ereignis-
ses auswirkt. Zum anderen aber wird die Zeit häufig auch dann berücksichtigt, wenn sie 
gar keine Relevanz hat oder aber ihr Einfluss wird überschätzt (vgl. Gilovich, Kerr & 
Medvec, 1993; Sagristano, Trope & Liberman, 2002). Hierbei ist es also der Faktor der 
Zeit an sich, der sich auf das Entscheidungsverhalten auswirken kann. Eine weitere 
Möglichkeit, wie die Zeit Urteile und Entscheidungen beeinflussen kann, liegt darin, auf 
welche Weise sie intern repräsentiert ist. Geht man beispielsweise von einer linearen 
Funktion zwischen objektiver Zeit und deren subjektiver Repräsentation aus, könnte 
dies zu anderen Beurteilungen und Entscheidungen führen, als wenn diese Funktion 
nicht-linear wäre. Erste Forschungsansätze sprechen dabei für eine solche nicht-lineare 
Beziehung (Eisler, H., 1996; Eisler, H. & Eisler, 1991; Friedman, 1998). Es lässt sich 
also festhalten, dass sowohl der Einbezug des Faktors Zeit an sich als auch die Form 
ihrer subjektiven Repräsentation menschliches Urteils- und Entscheidungsverhalten 
beeinflussen kann. Interessant ist in diesem Zusammenhang besonders die Entwick-
lungsperspektive, da bekannt ist, dass die Art und Weise, wie die Zeit berücksichtigt 
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und intern repräsentiert wird, stark von der Erfahrung mit sowie vom Wissen über die 
Zeit und damit vom Lebensalter abhängen kann (Eisler, A. D. & Eisler, 1994; Fried-
man, 1996, 2002).  
Ursprünglich gingen Modelle der rationalen Wahl und der Nutzenmaximierung 
davon aus, dass Menschen in ihre Urteile und Entscheidungen lediglich relevante Fak-
ten, das heisst, die aktuellen und zukünftigen effektiven Kosten und Nutzen von Ent-
scheidungsalternativen einbeziehen (vgl. Frey & Benz, 2001; Medin, 2000). Ausserdem 
nahm man in diesen Modellen an, dass Personen stets Zugang zu allen wesentlichen 
Informationen haben und auch in der Lage sind, diese adäquat zu verarbeiten. Affektive 
Informationen beispielsweise sowie kosten- oder nutzenunabhängige Zeitinformationen 
sollten im Sinne der Rationalität ignoriert werden. Einige der Modelle der rationalen 
Wahl, die ihren Ursprung auf dem Gebiet der Wirtschafts- und Entscheidungspsycholo-
gie haben, werden in Kapitel 2.1.1 vorgestellt. Allerdings hat sich in der Realität ge-
zeigt, dass Menschen bei weitem nicht so rational sind, wie in diesen Modellen ange-
nommen wurde. Vielmehr lassen sie sich durch verschiedene irrelevante Faktoren, von 
denen die Zeit einer ist, in ihren Urteilen und Entscheidungen beeinflussen (Jaggia & 
Thosar, 2000; Loewenstein & Prelec, 1992; Samuelson, 1937). Ausgehend von diesen 
empirischen Abweichungen vom rationalen Nutzenmaximierungsansatz wurden neue 
theoretische Ansätze entwickelt, die dem tatsächlichen menschlichen Entscheidungs-
verhalten besser entsprechen sollten. In den Kapiteln 2.1.2 bis 2.1.5 werden die wich-
tigsten vorgestellt. Kapitel 2.1.6 skizziert theoretische und empirische Phänomene zum 
irrationalen Verhalten auf einem Gebiet, auf dem das Treffen von Urteilen und Ent-
scheidungen unter Unsicherheit zentral ist, nämlich am Aktienmarkt. Dabei wird zum 
Beispiel deutlich, dass sich Investoren häufig von irrationalen Überzeugungen leiten 
lassen oder Entscheidungsstrategien anwenden, die nur einen Teil der relevanten Infor-
mationen einbeziehen (Anderson, B. F. & Settle, 1996; Schooley & Worden, 1999; Sie-
benmorgen & Weber, 2000). In Kapitel 2.1.7 wird schliesslich auf mögliche Quellen 
der menschlichen Irrationalität eingegangen. Zu den bedeutsamen Ursachen kann man 
beispielsweise die Integration von Gefühlen und Motiven in den Entscheidungsprozess 
zählen. Aber auch Persönlichkeitseigenschaften, Merkmale der Informationsverarbei-
tung oder die bereits genannte Berücksichtigung der Zeit können dazu führen, dass Ent-
scheidungen getroffen werden, die nicht rational im Sinne der Nutzenmaximierung sind. 
Der empirische Teil der vorliegenden Arbeit bezieht sich auf den Einfluss der 
Zeit auf Urteile und Entscheidungen aus entwicklungspsychologischer Perspektive. 
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Hierfür wurden drei Phänomene der kognitiven Psychologie ausgewählt. Zum einen 
handelt es sich um zwei Phänomene aus der Urteils- und Entscheidungsforschung, näm-
lich die Riskantheitsbeurteilung und das Investitionsverhalten bei verzögertem Ergeb-
nisfeedback sowie die subjektive Bewertung von Ereignissen, die verzögert eintreten. 
Der bisherige Forschungsstand zu beiden Phänomenen, der in den Kapiteln 2.2.2 und 
2.2.3 dargelegt wird, macht einerseits deutlich, dass die Befundlage hinsichtlich des 
Einflusses von Zeit auf die Beurteilung der Riskantheit und auf das Investitionsverhal-
ten nicht eindeutig ist. Ausserdem existieren keine Untersuchungen, die hinsichtlich 
dieser Fragestellungen verschiedene Altersgruppen verglichen haben. Dabei ist anzu-
nehmen, dass das Alter bei beiden Phänomenen eine bedeutsame Rolle spielt. Zum an-
deren geht es in dieser Arbeit um ein Phänomen aus dem Bereich der Mathematik, näm-
lich um die Schätzung exponentiellen Mengenwachstums über die Zeit. Der bisherige 
wissenschaftliche Kenntnisstand dazu wird in Kapitel 2.2.4 vorgestellt, wobei nur weni-
ge experimentelle Arbeiten dazu existieren. Diese Lücke versucht die vorliegende Ar-
beit unter anderem auszugleichen. Die Nähe der Thematik des nicht-linearen Wachs-
tums zur Thematik des Urteilens und Entscheidens im ökonomischen Bereich wird kla-
rer, wenn man beispielsweise das Zinsprinzip als nicht-lineares Wachstumsprinzip be-
trachtet. Ähnlich wie hier liegen verschiedenen weiteren Situationen, in denen Urteile 
und Entscheidungen getroffen werden müssen, nicht-lineare Verläufe zu Grunde, die 
entsprechend kalkuliert werden müssen, um zu optimalen Entscheidungen zu gelangen. 
Ausserdem verbindet der Faktor Zeit alle drei Phänomene. Aufgrund der inhaltlichen 
Fächerung wird mehr Einsicht in den vielleicht generellen Prozess erwartet, mit dem die 
Zeit Urteile und Entscheidungen beeinflussen kann. 
In den Kapiteln 3 bis 5 werden dann drei Experimente vorgestellt, die durchge-
führt wurden, um den Einfluss der Zeit auf Urteile und Entscheidungen in unterschiedli-
chen Altersgruppen zu untersuchen. Dabei handelt es sich um ein Experiment zum Ein-
fluss des verzögerten Erfolgsfeedbacks auf das Riskantheitsurteil und das Investitions-
verhalten bei Kindern. Das zweite Experiment untersucht den Einfluss der Verzögerung 
sicherer Ereignisse auf die subjektive Beurteilung derselben bei Kindern und Erwachse-
nen. Das letzte Experiment schliesslich beschäftigt sich mit der Entwicklung des intuiti-
ven Wissens über nicht-lineares Mengenwachstum über fünf Altersgruppen hinweg. 
Alle Ergebnisse werden einzeln sowie im Zusammenhang diskutiert. 
Kapitel 6 wird die Resultate aller drei Experimente zusammenführen. Auf dieser 
Basis, sowie unter Zuhilfenahme weiterer theoretischer und empirischer Ansätze soll 
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schliesslich ein Modell entwickelt werden, das beschreibt, in welcher Weise die subjek-
tive Repräsentation der zukünftigen Zeit, die in allen drei Experimenten eine Rolle 
spielt, die vorliegenden sowie weitere Befunde erklären kann.  
2  Theorie 
2.1 Menschliche Rationalität und Irrationalität 
2.1.1 Homo oeconomicus und Modelle der rationalen Wahl: Nut-
zenmaximierungsmodelle 
Das vorherrschende Menschenbild im Bereich der Ökonomie war lange Zeit der 
homo oeconomicus. Es unterstellte dem Menschen, sich bei ökonomischen Urteilen und 
Entscheidungen ausschliesslich rational zu verhalten und damit den Nutzen für sich 
selbst zu maximieren. Seine Handlungen sollten dabei lediglich auf objektiven und re-
levanten Informationen basieren, subjektive bzw. irrelevante Fakten sollten ignoriert 
werden. In seiner Entscheidungsfindung würde der homo oeconomicus weder durch 
eigene Gefühle, noch durch soziale Umstände oder mangelnde Selbstkontrolle beein-
trächtigt werden (Frey & Benz, 2001).  Modelle, die dieses normative Verhalten bei 
Entscheidungen beschreiben, nennt man Rational Choice Models (vgl. Medin, 2000). 
Ein frühes Modell der rationalen Wahl ist die Expected Value Theory. Dabei wird ange-
nommen, dass der Entscheider sowohl die objektiven Werte der einzelnen Entschei-
dungsalternativen als auch die zugehörigen Wahrscheinlichkeiten betrachtet, mit denen 
diese Alternativen eintreten können. Er wählt aufgrund dieser Informationen diejenige 
Alternative, bei der der Erwartungswert, also das Produkt aus Wert und Wahrschein-
lichkeit, maximal ist. Eine Weiterentwicklung der Expected Value Theory stellt die Ex-
pected Utility Theory dar (von Neumann & Morgenstern, 1944). Hierbei wird berück-
sichtigt, dass der Wert eines Ereignisses von seinem Nutzen für das Individuum ab-
hängt. Dieser wiederum ergibt sich unter anderem aus den Zielen eines Individuums. 
Das heisst, ein Ereignis, das einer Person nützlich ist, um ein bestimmtes Ziel zu errei-
chen, sollte auch wertvoll für sie sein. Der Wert per se, also zum Beispiel der monetäre 
Wert, ist dafür nicht in jedem Falle massgeblich. Damit geht in dieser Theorie nicht 
mehr der objektive Wert in den Entscheidungsprozess ein, sondern der subjektive Wert 
oder Nutzen der Alternativen. Es wird also der subjektive Nutzen eines Ereignisses ge-
wichtet durch die Wahrscheinlichkeit seines Eintretens. Nach der Expected Utility The-
ory sollte in Entscheidungssituationen genau die Alternative gewählt werden, die das 
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Produkt aus Eintretenswahrscheinlichkeit und subjektivem Ereignisnutzen maximiert. 
Die Multiattributive Utility Theory (Edwards & Newman, 2000) stellt eine Erweiterung 
der Expected Utility Theory dar und bezieht sich auf Entscheidungssituationen mit meh-
reren Alternativen, die jeweils durch mehrere Attribute beschrieben sind. Nach dieser 
Theorie werden die relevanten Attribute ausgewählt und nach ihrer Bedeutsamkeit ge-
wichtet. Die Alternative mit dem maximalen Nutzen ist daher die, bei der die Summe 
der gewichteten Attribute am höchsten ist. 
Ergänzend zu den Utility-Theorien ist an dieser Stelle anzumerken, dass der sub-
jektive Nutzen keine lineare Funktion der Attributausprägung eines Ereignisses sein 
muss. Wenn man den Nutzen vereinfacht als eine Wahrnehmung oder Empfindung an-
sieht, auch wenn er, wie die Zeitwahrnehmung, eher das Ergebnis von internen bewuss-
ten oder unbewussten Vergleichsprozessen sein mag, ist bei der Betrachtung des Nut-
zens die Psychophysik nicht zu vernachlässigen. Diese mögliche Verbindung zwischen 
objektiven Ereignisattributen und dem subjektiven Nutzen soll hier kurz skizziert wer-
den. Grundlegend in der Psychophysik ist die Annahme einer Funktion, mit der man die 
Beziehung zwischen physikalischen Reizen (wie Lautstärke oder eine Geldmenge) und 
der subjektiven Wahrnehmung dieser Reize (empfundene Lautheit; subjektiver Nutzen) 
abbilden kann. Zwei Arten von Funktionen dominierten lange Zeit die Psychophysik. 
Die erste ist auch als Weber-Fechner-Gesetz (1860, zit. nach Prinz, 1992) bekannt. Da-
bei wird angenommen, dass der eben merkliche Unterschied zwischen zwei physikali-
schen Reizgrössen proportional mit der absoluten Reizgrösse zunimmt. Das heisst, je 
grösser ein Reiz wird, desto weiter müssen zwei Reizgrössen auseinander liegen, um als 
unterschiedlich wahrgenommen zu werden. Dabei geht das Weber-Fechner-Gesetz da-
von aus, dass eine lineare Zunahme der subjektiven Reizempfindung mit einer loga-
rithmischen Zunahme der physikalischen Reizintensität einhergeht. Die zweite psycho-
physische Funktion stammt von Stevens (1975). Er nahm an, dass der Zusammenhang 
zwischen einem physikalischen Reiz und der dazugehörigen psychologischen Empfin-
dung am besten durch eine Potenzfunktion beschrieben werden kann. Danach wächst 
die psychologische Empfindung dann linear an, wenn die Grösse des physikalischen 
Reizes exponentiell zunimmt. Beiden Ansätzen ist gemeinsam, dass ein physikalischer 
Reiz, je grösser er wird, in immer stärkerer Relation zunehmen muss, damit eine Person 
seine Veränderung noch wahrnehmen kann. Bereits Galanter (Galanter, 1962, 1990) 
sowie Stevens haben diese nicht-lineare psychophysische Funktion nicht nur auf primär 
sensorische physikalische Reize bezogen sondern auch auf nominale Reize, wie Geld-
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mengen. So hat Galanter (1962) beispielsweise Probanden ihre Freude einschätzen las-
sen, die sie empfinden würden, wenn sie 10$ als Geschenk bekämen. Danach sollten sie 
die Geldsumme nennen, die ihre Freude verdoppeln würde. Statt einer doppelten Geld-
summe zeigte sich, dass es durchschnittlich das Fünffache der Ausgangssumme brauch-
te, um die empfundene Freude zu verdoppeln. Ähnliche Untersuchungen unter Zuhilfe-
nahme der Magnitude Estimation Technik hat Galanter (1990) auch anhand von Nicht-
Geldwerten, wie einem hypothetischen Diebstahl oder Krankheiten durchgeführt. Auch 
für diese hat er nachweisen können, dass der subjektive Wert nicht proportional mit 
dem objektiven Wert zunahm. Vielmehr entsprach der Exponent der Utility Funktion 
für Geldwerte etwa dem für Nicht-Geldwerte. Dieser Befund brachte Galanter zu der 
Annahme, dass ähnliche, exponentielle Utility-Skalen für Geldwerte und Nicht-
Geldwerte existieren würden. Er formulierte diesbezüglich folgende Hypothesen: 
1. Utility is the numerical magnitude of the incremental change from a neutral 
state in desire or aversion, for the consequence or outcome of a choice or 
path or action. 
2. Utility of monetary increments grows as a power function of money with an 
exponent of 0.45. 
3. Utility of monetary decrements grows as a power function of money with an 
exponent of 0.55. 
4. The utility of nonmonetary objects and events can be translated into the util-
ity of equivalent money amounts. (p. 467) 
Zusammenfassend kann man also festhalten, dass nach Nutzenmaximierungs-
modellen davon ausgegangen wurde, dass Personen rationale Entscheidungen treffen, 
mit denen sie den Nutzen für sich selbst maximieren. Der Nutzen ist je nach Modell 
abhängig vom objektiven bzw. subjektiven Wert eines Ereignisses, seiner Eintretens-
wahrscheinlichkeit sowie der Wahrnehmung dieses Wertes im psychophysischen Sinn. 
2.1.2 Abweichungen vom Nutzenmaximierungsansatz 
Schon bald nach der Formulierung der Nutzenmaximierungshypothese, im Zuge 
der Weiterentwicklung der Entscheidungs- und Wirtschaftspsychologie zeigte sich, dass 
Menschen keineswegs derart rational und normativ handeln, wie noch in dieser Hypo-
these angenommen wurde. Die Forschung der letzten Jahre in diesen Bereichen konnte 
eine Reihe von Anomalien und Abweichungen vom Nutzenmaximierungsmodell fest-
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stellen (vgl. Loewenstein & Prelec, 1992; Prelec & Loewenstein, 1991). Eine Auswahl 
dieser Abweichungen soll im folgenden kurz vorgestellt werden. 
Im Bereich des Entscheidungs- oder Wahlverhaltens zwischen mehreren siche-
ren Alternativen wurde beispielsweise der sogenannte Averaging Effect (Anderson, N. 
H., 1990) entdeckt, mit dem beschrieben wird, dass die Hinzufügung einer positiven 
Information zu den bereits bekannten Informationen einer Entscheidungsalternative 
dazu führen kann, dass diese weniger präferiert wird, obgleich die Hinzufügung rational 
gesehen zu einem Präferenzanstieg führen sollte. Eine weitere, häufig untersuchte 
Anomalie stellt der Sunk Cost Effect dar. Er beschreibt das Festhalten an einer getroffe-
nen Entscheidung, in die man bereits investiert hat, auch dann, wenn die Erfolgsaussich-
ten sich inzwischen verschlechtert haben. Statt aber nur die zukünftigen Kosten und 
Nutzen abzuwägen, werden bei der Beibehaltungsentscheidung auch frühere Investitio-
nen berücksichtigt, was dazu führen kann, dass erneut in die erfolglose Anlage investiert 
wird (Arkes & Blumer, 1985; Baron, Granato, Spranca & Teubal, 1993; Zeelenberg & 
van Dijk, 1997). Ein weiterer Hinweis auf Irrationalität im Sinne suboptimaler 
Nutzenmaximierung ist der Endowment Effect. Danach bewerten Personen ein Gut, das 
sich in ihrem eigenen Besitz befindet, höher als dasselbe Gut, wenn es ihnen nicht 
gehört (Thaler, 1980). Interessant ist, dass Personen den Einfluss dieses Effekts sowohl 
auf ihre eigenen Entscheidungen als auch auf die Entscheidungen anderer Personen weit 
unterschätzen. 
Eine weitere Gruppe von Anomalien, die die Hypothese der Nutzenmaximie-
rung in Frage stellten, bezieht sich auf Entscheidungen unter Unsicherheit, d.h. mindes-
tens eine Alternative tritt mit einer Wahrscheinlichkeit ein, die kleiner als eins ist. So 
bevorzugen Personen bei der Wahl zwischen einem unsicheren und einem sicheren Ge-
winn meist die sichere Alternative, auch dann, wenn der Erwartungswert des sicheren 
Gewinns geringer ist (Certainty Effect). Bei Verlusten hingegen wird die unsichere Al-
ternative präferiert, auch wenn dort der Erwartungswert höher ist als bei dem sicheren 
Verlust. Das heisst, die Aussicht auf Gewinn macht Personen risikoaversiv, die Aus-
sicht auf Verlust hingegen macht sie risikosuchend (Reflection Effect; vgl. Prospect 
Theory von Kahneman & Tversky, 1979). Der Peanuts Effect (Loewenstein & Thaler, 
1989) stellt eine Differenzierung des Reflection Effects dar. Er beschreibt die Tendenz 
zur Risikobereitschaft von Personen, wenn es um kleine potentielle Gewinne geht. 
Wächst die Gewinnsumme aber, schlägt die Risikobereitschaft in eine Risikoaversion 
um. Umgekehrt verhält es sich bei Verlusten. Lässt sich bei kleinen potentiellen Verlus-
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ten noch eine Risikoaversion feststellen, so neigen Personen bei grossen Verlusten zur 
Risikosuche. Eine weitere Anomalie stellt der Common Ratio Effect oder die Präferenz-
umkehr dar (Loewenstein & Prelec, 1992). Multipliziert man die Gewinnwahrschein-
lichkeiten für zwei unterschiedliche Geldsummen mit demselben Faktor, so kann es zu 
einer Präferenzumkehr kommen, d.h. die Gewinnalternative, die vorher abgelehnt wur-
de, wird nun zur bevorzugten, obgleich sich an den Relationen der Gewinne und Ge-
winnwahrscheinlichkeiten zueinander nichts geändert hat.  
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Personen offenbar nicht immer 
derart rational und mathematisch optimiert Entscheidungen treffen, wie es die Nutzen-
maximierungsmodelle vorhersagen. Vielmehr scheinen Entscheidungen auch stark 
durch Sicherheitsbedürfnisse, affektive Komponenten und Framing Effekte, wie, ob es 
sich um Gewinn- oder Verlustalternativen handelt, Kontexteffekte sowie eine Reihe 
weiterer Faktoren beeinflusst zu sein. Dies hat zur Folge, dass Personen in diversen Ent-
scheidungssituationen ihren eigenen Nutzen nicht maximieren. 
2.1.3 Die Prospect Theory als Weiterentwicklung der Expected Utili-
ty Theory 
Die Prospect Theory (PT) von Kahneman und Tversky (1979), die sich auf Ent-
scheidungen unter Unsicherheit bezieht, dokumentiert den Versuch, die empirisch 
nachgewiesenen Anomalien der Expected Utility Theory (EU) durch einen weiterentwi-
ckelten theoretischen Ansatz zu erklären. Diese Weiterentwicklung zeichnet sich vor 
allem durch zwei Punkte aus. Erstens wird hier der Nutzen eines Ereignisses nicht mehr 
generell bewertet, sondern relativ zu einem Referenzpunkt. Als Referenzpunkt dient der 
augenblickliche Zustand oder status quo. So kann beispielsweise ein möglicher Gewinn 
je nach Referenzpunkt als wirklicher Nettogewinn betrachtet werden oder auch als Mi-
nimierung eines Verlustes. Ein Verlust kann entsprechend einen Nettoverlust bedeuten 
oder aber die Verminderung eines Gewinns. Zum anderen wird bei der Prospect Theory 
der Nutzen nicht mehr mit den objektiven Wahrscheinlichkeiten multipliziert, sondern 
mit einer sogenannten psychologischen Wahrscheinlichkeit, die von den Autoren als 
Π−Funktion oder Gewichtungsfunktion bezeichnet wird. Subjektive Präferenzen gehen 
dabei als Gewichte in die Entscheidungen ein, wobei man davon ausgeht, dass diese 
Gewichte nicht notwendigerweise mit objektiven Wahrscheinlichkeiten korrespondie-
ren. Vielmehr liegt der Π−Funktion die Annahme zugrunde, dass sehr kleine Wahr-
scheinlichkeiten überbewertet werden im Vergleich zu mittleren und grossen Wahr-
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scheinlichkeiten, die eher unterbewertet werden. Ausserdem ist diese Funktion an den 
Endpunkten, also bei objektiven Wahrscheinlichkeiten von null und eins nicht definiert. 
Nach der Prospect Theory basiert eine Entscheidung also auf vier Aspekten. Ers-
tens ist für die Entscheidung der subjektive Nutzen des potentiellen Ereignisses wichtig, 
also z.B. der Nutzen der Geldmenge, die verloren oder gewonnen werden kann. Zwei-
tens wird die subjektive Eintretenswahrscheinlichkeit dieses Ereignisses berücksichtigt. 
Drittens spielt der Problemkontext eine bedeutsame Rolle, also ob es sich eher um einen 
Gewinn- oder Verlustframe handelt. Mit Gewinnframe ist die Möglichkeit gemeint, 
durch eine Entscheidung den Gewinn zu maximieren. Der Verlustframe bezieht sich auf 
die Möglichkeit, durch eine Entscheidung einen drohenden Verlust zu minimieren. Und 
viertens ist eine Entscheidung auch von der internalen Verarbeitung der ersten drei As-
pekte abhängig (vgl. Rachlin, Logue, Gibbon & Frankel, 1986). Auf welche Weise der 
subjektive Nutzen des potentiellen Ereignisses, dessen subjektive Eintretenswahrschein-
lichkeit sowie der Entscheidungsframe verarbeitet werden, haben Kahneman und 
Tversky (1984) mittels einer hypothetischen Wertefunktion dargestellt. Wichtigste Ab-
leitungen aus dieser Funktion sind, dass der subjektive Wert von Gewinnen und Verlus-
ten nicht in linearem Zusammenhang mit dem tatsächlichen Ansteigen der objektiven 
Werte steht. Vielmehr steigt der subjektive Wert proportional langsamer an, je stärker 
der objektive Wert steigt (vgl. Kapitel 2.1.1), wobei die Kurve für Gewinne konkav und 
für Verluste konvex ist. D.h. schon eine relativ kleine Änderung der objektiven Verluste 
bewirkt eine grössere Änderung in der subjektiven Wertung als die gleiche Änderung 
bei objektiven Gewinnen erzielen würde. Daraus lässt sich beispielsweise ableiten, dass 
die Risikosuche bei drohenden Verlusten grösser ist als die Risikoaversion bei objektiv 
vergleichbaren Gewinnen. 
Die Prospect Theory wurde im folgenden von Tversky und Kahneman (1992) 
weiterentwickelt und als Cumulative Prospect Theory (CPT) bezeichnet. Die Hauptver-
änderung wurde an der Gewichtungsfunktion von objektiven Wahrscheinlichkeiten zu 
subjektiven Entscheidungsgewichten vorgenommen. So ist die Gewichtungsfunktion in 
der PT noch dadurch gekennzeichnet, dass die subjektiven Entscheidungsgewichte von 
kleinen objektiven Wahrscheinlichkeiten relativ hoch sind. Die gespiegelt s-förmige 
Gewichtungsfunktion der CPT hingegen berücksichtigt empirische Befunde, dass Per-
sonen sensitiv auf Veränderungen von Wahrscheinlichkeiten sowohl nahe null als auch 
nahe eins reagieren, hingegen im mittleren Wahrscheinlichkeitsbereich weniger sensitiv 
sind. Dabei wird angenommen, dass kleinere Wahrscheinlichkeiten eher überschätzt, 
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grössere Wahrscheinlichkeiten jedoch eher unterschätzt werden. Ausserdem erfüllt die 
CPT im Gegensatz zur klassischen Prospect Theory die Voraussetzung der stochasti-
schen Dominanz. Stochastische Dominanz erfordert, dass eine Verschiebung der Wahr-
scheinlichkeit von negativen Ergebnissen hin zu positiveren Ergebnissen zu einem posi-
tiveren Prospect, also einer verbesserten Aussicht führt. Schliesslich scheint die CPT 
auch empirische Befunde besser erklären zu können (vgl. Fennema & Wakker, 1997). 
Zusammenfassend kann man sagen, dass die Cumulative Prospect Theory diverse empi-
rische Anomalien der Expected Utility Theory erklären kann und dadurch heute zu den 
führenden deskriptiven Theorien der Entscheidung unter Unsicherheit gezählt wird 
(Abdellaoui, Vossmann & Weber, 2002). 
2.1.4 Entscheidungen über die Zeit: Discounted Utility, mögliche 
Erklärungen und ihre Anomalien 
Entscheidungen können häufig unmittelbare als auch verzögerte Konsequenzen 
haben. So kann man sich zum Beispiel entscheiden, Geld als Festgeld über einen be-
stimmten Zeitraum auf der Bank anzulegen. Damit steht es einem nicht mehr momentan 
zur Verfügung, was eine unmittelbare negative Konsequenz wäre. Allerdings würde 
man auf längere Sicht Zinsen für das Geld bekommen, was als langfristige positive 
Konsequenz bewertet werden kann. Oder man kann an einer Verlosung teilnehmen, 
deren Gewinnausschüttung unmittelbar erfolgt oder erst nach Ablauf einer Frist, wie 
z.B. Ende des Jahres. Mit Entscheidungen, deren Konsequenzen verzögert eintreten, 
beschäftigen sich Wissenschaftler unter dem Stichwort intertemporaler Entscheidungen 
(Intertemporal Choices). Samuelson (1937) hat als erster versucht, das Urteils- und Ent-
scheidungsverhalten in Situationen mit verzögerten Konsequenzen in einem Modell zu 
formulieren. In seinem Discounted Utility Model postulierte er, dass Personen den Nut-
zen von Konsequenzen, die nicht unmittelbar eintreten, abwerten. Danach haben Ge-
winne, die man erst verzögert erhält, einen geringeren Wert, als sofort erhältliche. Ver-
luste hingegen würden, wären sie verzögert, nicht mehr so schwer wiegen wie unmittel-
bare Verluste. Dem Discounted Utility Model liegt dabei eine intraindividuell konstante 
Discount-Rate (Abwertungsrate) zugrunde, die unabhängig von Verzögerungsdauern, 
dem Umfang der verzögerten Ereignisse, dem Vorzeichen der Alternativen (Gewinne 
versus Verluste) oder inhaltlichen Domänen sein sollte.  
In Kapitel 2.2.3 werden empirische Befunde zum Discounting vorgestellt. Es 
konnte gezeigt werden, dass Personen tatsächlich verzögerte Ereignisse gegenüber un-
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mittelbaren Ereignissen abwerten, auch wenn der Modus nicht ganz dem von Samuel-
son (1937) postulierten entspricht. Doch wieso kommt es zu diesem Effekt? Mögliche 
Erklärungen für die Abwertung verzögerter Ereignisse könnten zum einen sein, dass 
Personen ihrem Urteil sich ändernde Präferenzen zugrunde legen. Das heisst, sie gehen 
davon aus, dass das, was sie heute wählen würden, nicht unbedingt das gleiche ist, wo-
für sie sich z.B. in einem Monat entscheiden würden, weswegen das heute Gewählte in 
der Zukunft einen geringeren Wert für die Person hätte (Frederick, Loewenstein &   
O'Donoghue, 2003). Weiterhin könnte man argumentieren, dass durch ökonomische, 
inflationäre Entwicklungen der Wert eines Ereignisses im Laufe der Zeit tatsächlich 
abnimmt, oder umgekehrt, dass in der Ökonomie ein Wertausgleich der Verzögerung 
z.B. über Zinsen geschaffen wird. Inflationsrate und Zinsraten würden also einen öko-
nomisch sinnvollen Massstab für Discount-Raten darstellen. Dass dem nicht so ist, zeigt 
sich darin, dass die Discount-Raten häufig wesentlich höher sind als übliche Zins- oder 
Inflationsraten und auch nicht konstant bleiben. Ein weiterer möglicher Erklärungsan-
satz für die subjektive Abwertung stellt die (Un-)Fähigkeit zum Belohnungsaufschub 
und damit eng verbunden, das Phänomen der Selbstkontrolle dar. Offenbar gibt es im 
Menschen die allgemeine Motivation, angenehme Ereignisse sofort erleben zu wollen 
und unangenehme Ereignisse herauszuzögern. Aus Evolutionsperspektive macht dies 
auch Sinn, wenn man die Gelegenheiten nutzt, die sich einem unmittelbar bieten und 
damit das unmittelbare Überleben gesichert wird. Entsprechend kann man fehlende 
Selbstkontrolle auch im Tierreich finden (Anderson, J. R., Awazu & Fujita, 2000). So 
argumentierten Becker und Mulligan (1997), dass erst die Sprache dem Menschen die 
Möglichkeit gegeben hat, Zukunftsszenarien zu generieren und damit etwas wie Vor-
freude oder überhaupt längerfristige Handlungsplanung zu entwickeln. Doch auch damit 
ist der Mensch noch weit von rationaler Selbstkontrolle entfernt, wobei jüngere Perso-
nen im allgemeinen über weniger Selbstkontrolle verfügen als Erwachsene (Mischel, 
Shoda & Rodriguez, 1992). Mangelnde Selbstkontrolle ist somit eine Möglichkeit, posi-
tive Zeitpräferenz im Sinne der Bevorzugung unverzögerter positiver Ereignisse zu er-
klären. Eine anderer Erklärungsansatz für das Discounting, dass nämlich Verzögerung 
auch Unsicherheit implizieren kann und damit subjektiven Wertverlust nach sich ziehen 
kann, wird im folgenden Kapitel erläutert. Die nicht vollständige Reihe von möglichen 
Erklärungen wird schliesslich in Kapitel 6.2.3 durch ein Modell ergänzt, nach dem die 
Art der Repräsentation der Zukunft ebenfalls zur subjektiven Abwertung beitragen 
kann. 
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Ähnlich der Abweichungen von der Expected Utility Theory (vgl. Kapitel 2.1.2) 
konnte die Forschung der letzten Jahrzehnte auch im Bereich der intertemporalen Ent-
scheidungen diverse Anomalien aufdecken, die unter anderem gegen die Annahme einer 
konstanten Discount-Rate sprechen (vgl. Loewenstein & Prelec, 1992). So wird mit 
dem Common Difference Effect beispielsweise der Präferenzwechsel beschrieben, der 
eintreten kann, wenn man die Verzögerung von zwei alternativen Konsequenzen mit 
dem gleichen Faktor multipliziert. Mögen Personen 100 CHF lieber morgen bekommen 
als 120 CHF in sieben Tagen, so werden sie jedoch 120 CHF in 77 Tagen den 100 CHF 
in 71 Tagen vorziehen, obgleich die Relation der Verzögerungen zueinander gleich 
bleibt. Der Magnitude Effect bezeichnet das Phänomen, dass grosse Geldsummen, deren 
Erhalt verzögert wird, langsamer abgewertet werden als kleine verzögerte Geldsummen. 
Erklärt wird dieses Phänomen nach Loewenstein und Thaler (1989) damit, dass kleinere 
unvorhergesehene Gewinnsummen im allgemeinen dazu gedacht sind, sie unmittelbar 
zu konsumieren. Eine Verzögerung würde hier also schmerzhaften Konsumverzicht und 
damit Wertverminderung bedeuten. Grössere unvorhergesehene Summen hingegen 
würden angelegt oder gespart werden, was den Konsumverzicht schon automatisch imp-
liziert, da man zu sparendes Geld nicht ausgeben will. Daher stellt ein Aufschub im Fall 
von grösseren Summen keinen grossen Verlust dar und der subjektive Wert nimmt nur 
langsam ab. Weiterhin zeigten sich auch Unterschiede im Abwerten zwischen verzöger-
ten Gewinnen und verzögerten Verlusten. Nach der Gain Loss Asymmetry (auch Sign 
Effect) werden Verluste, gesehen über die Dauer der Verzögerung, langsamer abgewer-
tet als Gewinne, das heisst, dass der subjektive Wert von Verlusten stabiler über die Zeit 
ist. Schliesslich zeigt der Immediacy Effect, dass unmittelbare Konsequenzen im Ver-
gleich zu den gleichen, aber verzögerten Konsequenzen, überbewertet werden. Das be-
deutet, Personen bevorzugen beispielsweise ein unmittelbares positives Ereignis vor 
einem verzögerten positiven Ereignis, auch wenn der objektive Wert des unmittelbaren 
Ereignisses kleiner ist. 
Es wurde also deutlich, dass Ereignisse aufgrund von Verzögerung einem sub-
jektiven Wertverlust unterliegen. Allerdings wird diese Abwertung von einer Reihe von 
Faktoren systematisch beeinflusst und ist nicht in der Weise konstant, wie Samuelson 
(1937) dies vorhergesagt hatte. Die empirischen Abweichungen von den Vorhersagen 
des Discounted Utility Models haben in der Folge zu einer Reihe von theoretischen 
Weiterentwicklungen geführt, von denen ein Ansatz im nächsten Abschnitt vorgestellt 
werden soll. 
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2.1.5 Gemeinsamkeiten zwischen Expected Utility Theory und Dis-
counted Utility Theory sowie ihre Integration  
Verschiedene Autoren haben auf die Parallelen zwischen der Expected Utility 
Theory (EU) und der Discounted Utility Theory (DU) hingewiesen (Prelec & Loe-
wenstein, 1991; Rachlin et al., 1986). Wie bereits erwähnt, beruht die EU auf Entschei-
dungsalternativen, deren Eintretenswahrscheinlichkeiten kleiner als eins sind. Die DU 
hingegen bezieht sich auf Entscheidungsalternativen, deren Eintreten verzögert ist. Pre-
lec und Loewenstein argumentierten nun, dass Verzögerungszeit und Eintretenswahr-
scheinlichkeit im Grunde ähnliche Faktoren sind, die Entscheidungen auf ähnliche Wei-
se beeinflussen und auch vergleichbare Anomalien hervorrufen können.  
Prelec und Loewenstein (1991) verglichen dazu beispielsweise den Certainty Ef-
fect der EU, also die überproportionale Bewertung sicherer im Vergleich zu unsicheren 
Ereignissen, mit dem Immediacy Effect der DU, bei dem unmittelbare Ereignisse ge-
genüber verzögerten ebenfalls überproportional hoch bewertet werden. Diese Phänome-
ne weisen auf eine Ähnlichkeit der Einflüsse von Verzögerung und Unsicherheit auf die 
subjektive Bewertung hin. Weiterhin stellten sie den Common Ratio Effect der EU, 
nach dem die Multiplikation von zwei unterschiedlichen Ereigniswahrscheinlichkeiten 
mit demselben Faktor zu veränderten Präferenzen führen kann, dem Common Differen-
ce Effect der DU gegenüber, wonach die Addition derselben Zeitdauer zu zwei unter-
schiedlich lange verzögerten Ereignissen ebenfalls eine Präferenzverschiebung zur Fol-
ge haben kann. Das heisst, eine Operation auf den Faktoren Zeit und Wahrscheinlichkeit 
kann zu ähnlichen Effekten hinsichtlich der Präferenzumkehr führen. Ein weiteres EU-
DU-Anomalienpaar stellen der Reflection Effect der EU und die Gain Loss Asymmetry 
der DU dar. So kann es bei Entscheidungen unter Unsicherheit zu einem Wechsel von 
der Risikoaversion zur Risikosuche kommen, wenn Gewinne als Verlustverminderung 
und nicht als Nettogewinn dargestellt werden. Andererseits ergibt sich ein stärkerer 
Werteverlust bei der Verzögerung von Gewinnen als bei der Verzögerung von Verlus-
ten. Sowohl bei Entscheidungen unter Unsicherheit als auch bei Entscheidungen mit 
verzögerten Konsequenzen spielt also der Ereignisframe, das heisst, ob es sich, relativ 
zum persönlichen Referenzpunkt, um Gewinne oder Verluste handelt, eine Rolle. 
Schliesslich wurde auch auf die Ähnlichkeit zwischen dem Peanuts Effect der EU und 
dem Magnitude Effect der DU hingewiesen, wobei der Peanuts Effect die Tendenz der 
Risikobereitschaft bei kleinen Gewinnen bzw. der Risikoaversion bei grossen Gewinnen 
beschreibt. Für Verluste gilt das Gegenteil. Der Magnitude Effect hingegen bezieht sich 
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auf die verlangsamte Abwertung grosser im Vergleich zu kleinen Ereignissen. Das be-
deutet, dass offenbar die Grösse der Ereignisse sowohl Entscheidungen unter Unsicher-
heit als auch Entscheidungen mit verzögerten Konsequenzen beeinflussen kann. Diese 
Gegenüberstellungen machen deutlich, dass den jeweiligen Anomalien-Paaren der Ex-
pected Utility Theory und der Discounted Utility Theory offensichtlich ähnliche Me-
chanismen zugrunde liegen, die zu vergleichbaren Effekten führen.  
Bereits Rachlin et al. (1986) haben die Reaktionen auf unsichere Ereignisse mit 
Reaktionen auf verzögerte Ereignisse verglichen. So wiesen auch sie auf die Korres-
pondenz von Risikoaversion bei positiven Ereignissen, die unsicher sind und die Ab-
wertung von positiven Ereignissen, die verzögert sind, hin. Weiterhin stellten sie die 
Risikobereitschaft bei unsicheren negativen Ereignissen der Tendenz von Personen ge-
genüber, negative Ereignisse verzögern zu wollen. Als zusammenfassende Erklärung 
formulierten Rachlin et al., dass verzögerte Ereignisse implizit auch zugleich unsichere 
Ereignisse sind und damit im Alltag hohe Korrelationen erfahren. Jeder kann sich z.B. 
das Gefühl der Unsicherheit vorstellen, wenn er jemandem Geld leiht, der es erst nach 
einem Jahr wieder zurückgeben kann. Untergründig kann dabei der Gedanke mit 
schwingen, was alles in dieser Zeit passieren kann. Dieser Punkt macht eine Verzöge-
rung zur Unsicherheit, da sie einen Zeitraum für das Eintreten unerwarteter Ereignisse 
darstellt. Daher ist es nicht überraschend, dass auch die Reaktionen auf Verzögerung 
und Unsicherheit vergleichbar sind. 
Als Konsequenz der Vergleichbarkeit von Eintretenswahrscheinlichkeit und 
Verzögerungszeit schlagen Prelec und Loewenstein (1991) die Integration der beiden 
Theorien von EU und DU vor. Diesem neuen theoretischen Ansatz liegt die Annahme 
einer multiattributiven Erwartung (prospect) zugrunde. Das bedeutet, dass sich Ent-
scheidungsalternativen durch eine Reihe von Attributen auszeichnen, die intern reprä-
sentiert und in dem Entscheidungsprozess berücksichtigt werden. Diese Attribute wer-
den nach den Autoren in Form von Wertepaaren repräsentiert. Dabei bilden immer der 
absolute Wert eines Attributes und die dazugehörige Polarität (Plus; Minus) ein Werte-
paar. Die Polarität ist positiv, wenn grössere Werte des Attributes die Erwartung 
verbessern. So würde z.B. die temporale Erwartung eines Gewinns von 1000 CHF in 6 
Monaten kodiert werden als (1000; 6) mit den dazugehörigen Polaritäten (Plus; Minus). 
Das Plus steht für die positive Valenz des Gewinns, das Minus bedeutet, dass eine grös-
ser werdende Verzögerung die Valenz des Gewinns vermindern würde. Ebenso liesse 
sich aber auch ein unsicheres Ereignis, z.B. der Verlust von 1000 CHF mit einer Wahr-
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scheinlichkeit von 0.6 darstellen. Dazu könnten die Werte folgendermassen repräsen-
tiert werden (1000; 0.6), die dazugehörigen Attribute als (Minus; Plus), wobei das Mi-
nus für die negative Valenz des Verlustes steht und das Plus für die Vergrösserung der 
Valenz des Verlustes bei steigender Wahrscheinlichkeit. Zentral an den Überlegungen 
von Prelec und Loewenstein ist, dass ihr Modell Verzögerungen sowie Wahrscheinlich-
keiten und Gewinne sowie Verluste berücksichtigt, und dass bestimmte Transformatio-
nen auf Attributsebene (z.B. Wert- oder Polaritätstransformationen) zu systematischen 
Veränderungen der Gewichtungen der Attribute führen können.       
Abschliessend kann man festhalten, dass Entscheidungen und Beurteilungen von 
unsicheren wie auch von verzögerten Ereignissen offenbar ähnlichen Mechanismen 
unterliegen. Dies hat sich anhand einer Reihe vergleichbarer Abweichungen vom nor-
mativen, nutzenmaximierenden Verhalten gezeigt. Daher scheint es plausibel, Entschei-
dungen unter Unsicherheit sowie intertemporale Entscheidungen nicht mehr getrennt 
voneinander zu betrachten, sondern sie theoretisch wie empirisch zusammenzuführen. 
2.1.6 Irrationales Verhalten auf dem Aktienmarkt 
Ein bedeutsamer wirtschaftlicher Bereich, in dem Entscheidungen unter 
Unsicherheit sowie Entscheidungen mit verzögerten Konsequenzen getroffen werden 
und in dem daher auch irrationales Verhalten besonders ausgeprägt ist, ist der 
Aktienmarkt. Betont werden soll vorab, dass sich der Begriff der Irrationalität im 
folgenden auf die ausbleibende subjektive Nutzenmaximierung bezieht. Man kann dabei 
mindestens zwei Motive unterscheiden, in Aktien zu investieren. Das idealistischere 
Motiv ist, tatsächlich mit seinen Investitionen die ausgewählten Firmen unterstützen zu 
wollen, weil man beispielsweise das Produkt positiv bewertet oder man die langfristige 
Entwicklung fördern will. Das eigennützigere, aber wohl verbreitetere Motiv besteht 
darin, den Aktienmarkt als Instrument für kürzer- oder längerfristigen Profit zu 
benutzen. Dabei sind Investoren einer Reihe von Misskonzepten und Illusionen erlegen, 
die sie zu irrationalem, d.h. von der Nutzenmaximierungsnorm abweichendem 
Verhalten verleiten. An dieser Stelle soll eine Auswahl davon vorgestellt werden.  
Ein grundlegender Faktor, der auf unterschiedliche Weise irrationale Entschei-
dungen hervorrufen kann, ist die Kontrollillusion (Langer, 1975; Strickland, Lewicki & 
Katz, 1966). Unter Kontrollillusion versteht man die Überzeugung von Personen, zufäl-
lig eintretende Ereignisse beeinflussen können. Dieser Überzeugung entsprechend han-
deln die  Personen auch. Am Aktienmarkt kommt die Kontrollillusion zum Tragen, 
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wenn es um die Vorhersagbarkeit von Aktienentwicklungen geht. Um eine Kontrollillu-
sion per definitionem handelt es sich aber erst, wenn die Kontrollierbarkeit zufälliger 
Ereignisse angenommen wird oder wenn zumindest eine stärkere Kontrollierbarkeit 
angenommen wird, als tatsächlich möglich ist. Bezogen auf den Aktienmarkt existiert 
nun ein grosser Disput darüber, ob die Entwicklung von Aktienkursen einem Zufalls-
prinzip folgt bzw. inwieweit sich doch Vorhersagen über zukünftige Entwicklungen 
treffen lassen und damit auch eine gewisse Kontrollierbarkeit besteht. Untersuchungen 
der letzten Zeit versuchten, die Unvorhersagbarkeit der Aktienkursentwicklungen zu 
belegen, indem sie nachwiesen, dass eine zufällige bzw. durch Laien gezogene Auswahl 
an Aktien genauso rentabel oder sogar rentabler sein kann als eine Aktienauswahl, die 
durch Spezialisten vorgenommen wurde (Borges, Goldstein, Ortmann & Gigerenzer, 
1999; „Wallstreet Journal“, 1998). Allerdings wurden diese Ergebnisse beschränkt auf 
einen sogenannten Bullenmarkt, bei dem Aktienkurse generell eher ansteigen. Diese 
Untersuchungen unterstützten die Annahme, dass der Verlauf von Aktienwerten zufällig 
ist und daher durch Experten nicht besser vorhergesagt werden kann als durch Laien. 
Das heisst, der Erfolg einer Anlageperiode erhöht die Wahrscheinlichkeit nicht, dass die 
nächste Anlageperiode ebenfalls erfolgreich sein wird. Daher sollte auch das Experten-
wissen keinen grossen Einfluss auf den Profit haben. Ein weiteres Beispiel für die Un-
abhängigkeit des Erfolgs von vorherigen Aktienverläufen ist der Wall Street Fond 44, 
der zwischen 1975 und 1979 als erfolgreichster Fonds in dieser Periode galt. In der dar-
auffolgenden 5-jährigen Periode hingegen stieg er zum erfolglosesten Fonds ab (Shefrin 
& Statman, 1986). Auch frühere Arbeiten haben bereits auf die statistische Unabhän-
gigkeit der Entwicklung von Aktienkursen hingewiesen (Alexander, 1961; Fama, 1965), 
was allerdings von Investmentmanagern und Investoren häufig ignoriert wird. Stattdes-
sen verhalten sie sich so, als könnten zukünftige Bewegungen vorhergesagt werden, was 
dazu führt, dass das Auftreten neuer Reize, wie Informationen über Firmenentwicklun-
gen und politische Entwicklungen oder sogar nur die Gerüchte darüber, zu unmittelba-
ren Ankaufs- und Verkaufsreaktionen führt, was wiederum andere Investoren aktiviert, 
auch zu handeln. DiFonzo und Bordia (1996) konnten experimentell nachweisen, dass 
Personen zwar überzeugt sind, dass Gerüchte über den Aktienmarkt keine glaubwürdi-
gen Informationen darstellen, dass ihr Verhalten aber zeigt, dass sie ihre Investitionen 
dennoch an diesen Gerüchten orientieren. 
Moore, Kurtzberg, Fox und Bazerman (1999) untersuchten, wie positive Illusio-
nen und Vorhersagefehler zur Irrationalität im Anlageverhalten beitragen können. Statt 
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Geld in risikoärmere, sogenannte Index-Fonds oder Obligationen anzulegen, die eine 
repräsentative Auswahl von Aktien für eine längerfristige Anlage anbieten, bevorzugten 
viele Investoren Anlagefonds, die durch teure Fondsmanager aktiv organisiert wurden, 
aber dabei häufig eine schlechtere Performanz aufwiesen. Weshalb die Investoren den-
noch an ihrer suboptimalen Anlagestrategie festhalten, erklärten die Autoren durch ver-
schiedene fälschliche Überzeugungen der Anleger, sogenannte Biases. So überschätzten 
die Probanden im Experiment sowohl die zukünftige als auch die vergangene Perfor-
manz ihrer Investitionen (Overconfidence). Zudem überschätzten sie auch die zeitliche 
Konsistenz der Performanz, d.h. nach einer gewinnträchtigen Periode erwarteten sie, 
dass sich diese positive Entwicklung fortsetzt. In einer verlustreichen Periode hingegen 
tendierten die Probanden dazu, ihre Anlagen auf andere Aktien zu verschieben, was 
nachgewiesenermassen negativ mit dem Gewinn korrelierte. Deutlich wird hier, dass 
wiederum Aspekte der Kontrollillusion als auch der verzerrter Wahrnehmung zu irratio-
nalem Verhalten führten. 
Weitere Heuristiken und Fehler, die aus dem Bereich der Entscheidungsfor-
schung stammen und sich zur Erklärung irrationaler Phänomene am Aktienmarkt eig-
nen, sollen hier kurz vorgestellt werden. Unter Heuristiken versteht man vereinfachende 
Annahmen, die als Entscheidungshilfen in komplexen Situationen herangezogen wer-
den. 
Eine bekannte Heuristik ist die Verfügbarkeitsheuristik. Danach werden Ent-
scheidungen auf Grundlage der Informationen getroffen, die zum Entscheidungszeit-
punkt leicht im Gedächtnis abrufbar, gut vorstellbar bzw. hoch salient sind (Mowen & 
Brewer, 1984). Am Aktienmarkt tritt die Verfügbarkeitsheuristik in Form von verhält-
nismässig höheren Anlagen in Aktien des Heimatmarktes auf. Auch werden Aktien be-
vorzugt, die aus der Branche stammen, in der die Anleger arbeiten (Gyomlay, 2002). 
Ein solches Vorgehen verdeutlicht, dass die Aktienauswahl nicht objektiv auf Basis von 
Kosten und Nutzen getroffen wird, sondern subjektive und damit irrationale Faktoren 
Einfluss gewinnen. Zum anderen wird durch diese Strategien der Diversifikationseffekt, 
d.h. die Risikoreduktion durch breit gestreute Anlagen, vermindert.  
Eine weitere Heuristik ist die Repräsentativitätsheuristik. Dabei wird angenom-
men, dass Ereignisse, die für einen Prozess typischer sind, auch als wahrscheinlicher 
angenommen werden (Häcker & Stapf, 1998). Verfügen Personen z.B. über das Wissen 
von Gleichwahrscheinlichkeit von Kopf und Zahl beim Münzwurf, tendieren sie nach 
der Beobachtung einer Reihe von Kopf-Würfen dazu, anzunehmen, dass die Wahr-
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scheinlichkeit für einen Zahl-Wurf nun überzufällig hoch ist, obgleich jeder Wurf ein 
unabhängiges Zufallsereignis darstellt (Kahneman & Tversky, 1972). Entsprechend 
würden Anleger nach verlustreichen Anlageperioden erwarten, dass sich Gewinne ein-
stellen, die diese Verluste ausgleichen. Eng mit der Repräsentativitätsheuristik hängt 
das Gesetz der kleinen Zahlen zusammen (Tversky & Kahneman, 1971). Dies be-
schreibt, dass Personen dazu neigen, sich auf kleine Stichproben zu verlassen, um dar-
aus Schlussfolgerungen für die Gesamtheit zu ziehen. Auf den Aktienmarkt bezogen 
hiesse das, dass Investoren z.B. eine kurze Zeitspanne der vergangenen Aktienentwick-
lung betrachten, um daraus, sofern dies überhaupt effektiv möglich ist (s.o.), Vorhersa-
gen für die zukünftige Entwicklung zu treffen und entsprechend zu investieren.  
Eine Reihe anderer Heuristiken beschreiben Gigerenzer und Kollegen (Gigeren-
zer, Todd and the ABC Research Group, 1999; Gigerenzer, 2001) mit ihrem Modell der 
Adaptive Toolbox. Die Heuristiken, die sie dieser Toolbox zuordnen, zeichnen sich da-
durch aus, domänenspezifisch statt domänenübergreifend zu sein. Das macht diese Ent-
scheidungshilfen schnell und gleichzeitig sparsam, was wiederum zu kostenarmen Ent-
scheidungen führt. Aufgrund ihrer Spezifität werden sie zudem als ökologisch rational 
angesehen. Ein Beispiel für eine solche Heuristik ist die Take-The-Best-Heuristik 
(Gigerenzer & Goldstein, 1996). Danach beruht ein Entscheidungsurteil auf den einzel-
nen Merkmalen der Alternativen. Diese Merkmale werden, ihrer Validität bezüglich der 
Fragestellung entsprechend, mental aufgelistet. Dann wird ein Prozess in Gang gesetzt, 
der, beginnend mit dem wichtigsten Merkmal, die Ausprägungen der Merkmale bei den 
infragekommenden Alternativen vergleicht. Gibt es nun ein Merkmal, das zwischen den 
Alternativen unterscheidet, wird an dieser Stelle der Vergleichsprozess abgebrochen 
und die Alternative mit dem Merkmal gewählt, das eine positive Merkmalsausprägung 
bezogen auf die Fragestellung besitzt. Hinsichtlich der Auswahl von Aktien für Investi-
tionen kann das bedeuten, dass ein Investor beispielsweise Informationen über die Per-
formanz verschiedener Aktien erhält. Performanzmerkmale könnten die Schwankungs-
rate, der Schwankungsbereich, der Abschluss der Aktie zu jedem Quartal, das Ausmass 
des Renditegewinns, die Gewinnentwicklung etc. sein. Entscheidet der Anleger nun 
gemäss der Take-The-Best-Heuristik und gewichtet er den Schwankungsbereich als das 
wichtigste Merkmal, wird er diesen bei allen Aktien vergleichen und dann die Aktie zur 
Investition wählen, bei der der Schwankungsbereich am kleinsten ist. Alle weiteren In-
formationen wird er gar nicht erst in seine Entscheidung einbeziehen. Mit dieser Strate-
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gie trifft er zwar eine unaufwändige Entscheidung, die aber aufgrund der Nichteinbezie-
hung aller relevanten Informationen nicht unbedingt die erfolgversprechendste ist. 
Zu weiteren Faktoren, die Entscheidungen auf Kosten der Objektivität beein-
trächtigen können, zählt der Anker Effekt als Spezialfall serieller Informationsintegrati-
on (Tversky & Kahneman, 1974). Ein Anker kann verstanden werden als ein salienter 
Referenzpunkt, der objektiv nichts mit einem zu treffenden Urteil zu tun hat, aber den-
noch dafür herangezogen wird. Das darauf folgende Urteil orientiert sich dann an der 
Grösse dieses Ankers. So liessen Tversky und Kahneman ihre Probanden den prozentu-
alen Anteil der afrikanischen Länder schätzen, die den Vereinten Nationen beigetreten 
waren. Vorher liessen sie die Probanden ein Rad drehen, das per Zufall bei einem be-
stimmten Prozentsatz anhielt. Die Probanden sollten von diesem Anker ausgehend, aber 
sonst unbeeinflusst ihre Schätzungen abgeben. Dabei zeigte sich, dass die Höhe des 
Ankers das Urteil systematisch beeinflusste, obgleich er nichts mit dem zu schätzenden 
Ereignis zu tun hatte. Für den Aktienmarkt würde das bedeuten, dass sich Investoren 
durch irrelevante Referenzpunkte beeinflussen lassen, indem sie beispielsweise die Per-
formanz von Aktien mit einem zufälligen Referenzpunkt, wie dem letzten DAX oder 
Ähnlichem vergleichen.  
Der Hindsight Bias ist ein anderes Beispiel für irrationales Verhalten (Fischhoff, 
1974). Unter dem Hindsight Bias versteht man die Tendenz von Personen, ihr bereits 
abgegebenes Urteil über ein mögliches Ereignis aufgrund von nachfolgenden Informati-
onen über das tatsächliche Ereignis nachträglich in die richtige Richtung zu verzerren. 
Daraus folgt, dass Personen ihre Fähigkeit, Ereignisse vorauszusagen, überschätzen. 
Bekannt ist dieses Phänomen auch unter dem Knew-It-All-Along-Effect (Fischhoff, 
1977). Schliesslich soll noch der Perseverance Effect vorgestellt werden. Dieser wird 
beschrieben als Tendenz von Personen, an einem einmal getroffenen Urteil festzuhalten, 
auch wenn sie mit gegenteiligen Beweisen konfrontiert werden (Lord, Ross & Lepper, 
1979). Widersprüche werden entweder entsprechend dem eigenen Urteil uminterpretiert 
oder schlicht ignoriert. Auf den Aktienmarkt bezogen, bedeuten die letztgenannten Ef-
fekte, dass Anleger kaum aus ihren Erfahrungen lernen. Zum einen wird ihre Kontrollil-
lusion noch gestärkt durch die nachträgliche Überzeugung, alles vorher schon gewusst 
zu haben. Zum anderen werden sie auch aus der Dissonanz der Vorhersage und dem 
tatsächlichen Ereignis kaum lehrreiche Schlüsse ziehen, weil sie durch den Hindsight 
Bias und den Perseverance Effect diese Dissonanz vermindern. 
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2.1.7 Quellen der Irrationalität 
Im folgenden Kapitel sollen mögliche Ursachen der menschlichen Irrationalität 
im Sinne fehlender Nutzenmaximierung beleuchtet werden. Man muss dabei zwei 
Hauptquellen von Irrationalität unterscheiden. Zum einen kann es sein, dass Personen in 
verschiedenen Situationen nicht über das nötige Wissen verfügen, auf deren Grundlage 
sie rationale Entscheidungen treffen könnten. So ist zum Beispiel anzunehmen, dass die 
meisten Lottospieler die Information über die tatsächliche Gewinnchance beim Lotto 
nicht haben und daher den Erwartungswert beim Lotto höher einschätzen als er wirklich 
ist. Tatsächlich beträgt die Gewinnchance für sechs Richtige plus Zusatzzahl beim Spiel 
„6 aus 49“ 1 : 139 838 160 oder 0,000000715%. Die andere Möglichkeit wäre aber, 
dass Personen die nötigen Informationen haben bzw. sich diese beschaffen könnten. 
Doch da sie diese relevanten Informationen entweder ignorieren oder unbewusst nicht 
benutzen, weil ihnen andere Informationen bedeutsamer erscheinen, treffen sie irratio-
nale Entscheidungen. Allerdings ist die beschriebene Grenze zwischen bewusster und 
unbewusster Irrationalität fliessend und daher auch empirisch kaum nachweisbar. 
Oft können irrationale Entscheidungen im Sinne fehlender Nutzenmaximierung 
auf den Einfluss von Gefühlen auf das Entscheidungsverhalten zurückgeführt werden, 
was auch in den in Kapitel 2.1.2 genannten Anomalien deutlich geworden sein sollte. 
Das heisst, Gefühle, die assoziiert sind mit z.B. Sicherheit, Besitz oder Verlust, beein-
flussen den Entscheidungsprozess, der nach rationaler Sicht nur auf der kalkulierten 
Analyse von Kosten und Nutzen beruhen sollte. Ein Gefühl, das beispielsweise beim 
Sunk Cost Effect (Arkes & Blumer, 1985) eine wichtige Rolle spielen kann, ist die mo-
mentane oder drohende Reue. Beim Sunk Cost Effect haben Personen bereits etwas in 
eine Unternehmung investiert, die sich allerdings in der Folge als erfolglos herausstellt. 
Statt dies zu akzeptieren, neigen sie dazu, nochmals zu investieren, um den drohenden 
Verlust und damit möglicherweise auch die drohenden Reuegefühle abzuwehren. Wür-
den sie die Reue einfach ertragen, wäre das häufig die rationalere Entscheidung, da es 
sie vor weiteren Verlusten bewahren könnte. 
Neben den aktuellen Gefühlen spielt die Antizipation von Gefühlen, die auf-
grund der Erwartung zukünftiger Ereignisse auftreten können, eine bedeutsame Rolle 
(Connolly & Zeelenberg, 2002; Loewenstein, 1987; Loewenstein, Weber, Hsee & 
Welch, 2001). Loewenstein (1987) postulierte nicht nur, dass die Erwartung zukünftiger 
Gefühle eine Entscheidung beeinflussen kann, sondern, dass durch die Antizipation 
auch ein Nutzen entstehen kann, der als Faktor in die Entscheidung eingeht. So kann 
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beispielsweise eine antizipierte Vorfreude auf ein zukünftiges Ereignis die Wartezeit 
mit einem positiven Nutzen versehen und den Wert des Ereignisses erhöhen, obgleich 
nach der Discounted Utility Theory Verzögerung eigentlich mit Wertminderung einher-
geht (vgl. Kapitel 2.1.4). Loewenstein und Schkade (1999) sowie andere Autoren 
(Kahneman & Snell, 1992; Simonson, 1990) konnten aber auch zeigen, dass Personen 
ihre Gefühle häufig nicht korrekt antizipieren können. Das heisst, Gefühle werden nicht 
nur als, im Sinne rationaler Nutzenmodelle, wirtschaftlich irrelevante Faktoren im Ent-
scheidungsprozess berücksichtigt. Sie werden zudem auch noch, im Sinne subjektiver 
Nutzenmodelle, falsch vorhergesagt, weswegen eine Nutzenmaximierung unwahr-
scheinlich wird. 
Eng zusammenhängend mit der Rolle der Gefühle in Entscheidungssituationen 
ist das Problem der Selbstkontrolle. Unter Selbstkontrolle versteht man die Fähigkeit, 
eigenes Verhalten, Emotionen und Wünsche in bestimmten Situationen zu unterdrü-
cken. Personen in Entscheidungssituationen sind häufig Versuchungen ausgesetzt, de-
nen es zu widerstehen gilt, wollen sie ihren Nutzen tatsächlich maximieren. Ein typi-
scher Konflikt findet dabei zwischen kurzfristigen und langfristigen Folgen von Ent-
scheidungen statt. Diese beiden Arten von Folgen können für eine Person unterschiedli-
che Valenz haben (positiv oder negativ) bzw. auch unterschiedlich gewichtet sein (grös-
ser oder kleiner). Um von langfristigen grossen positiven Folgen profitieren zu können, 
müssen Personen häufig auf kurzfristige kleinere positive Folgen verzichten (z.B. beim 
Geldsparen) oder auch kurzfristige negative Folgen ertragen können (z.B. bei einer 
Zahnbehandlung). In diesen Situationen benötigen Personen Selbstkontrolle, doch in 
Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass Selbstkontrolle nicht immer ausreichend 
vorhanden ist (Faber, 2004; Muraven & Slessareva, 2003). Entwicklungspsychologische 
Studien haben ergeben, dass besonders Kinder mangelnde Selbstkontrolle aufweisen, 
sich diese Fähigkeit jedoch im Entwicklungsverlauf verbessert (Mischel et al., 1992). 
Weiterhin kann man davon ausgehen, dass auch Motive und Persönlichkeitsvari-
ablen irrationales Verhalten in mehr oder weniger starkem Mass hervorbringen können. 
Bedeutsam ist dabei, dass diese Variablen dazu führen können, dass Personen zu unter-
schiedlichen Entscheidungen gelangen, obgleich oft nur eine Entscheidung die optimale 
im Sinne der Nutzenmaximierung sein kann. So werden Personen in der gleichen Ent-
scheidungssituation zu anderen Entschlüssen gelangen in Abhängigkeit davon, ob sie 
eher erfolgsorientiert oder misserfolgsvermeidend sind.                      
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Erfolgsmotivierte sind primär bestrebt, einen Erfolg zu erreichen, wohingegen es das 
erste Ziel der Misserfolgsvermeider ist, unter allen Umständen einem Misserfolg aus 
dem Weg zu gehen. Erst sekundär können sie motiviert sein, auch Erfolg zu haben (At-
kinson, 1957; Heckhausen, 1963; beide zit. nach Rheinberg, 1995). Auch das Leistungs- 
und das Machtmotiv können sich auf Entscheidungen auswirken. Eine ganze Reihe wei-
terer subjektiver Eigenschaften kann ebenfalls dazu führen, dass Personen in der glei-
chen Situation unterschiedliche Entscheidungen treffen. Zu diesen Variablen lassen sich 
die Tendenz zum Sensation Seeking oder zum Perfektionismus zählen, aber auch das 
aktuelle und das ideale Selbstbild, die subjektive Rollenwahrnehmung, die Einschät-
zung der eigenen Fähigkeiten oder Self Efficacy, die Neigung zum Self Monitoring 
usw. Eine andere menschliche Eigenschaft, die interindividuell jedoch deutlich schwan-
ken kann, ist die Tendenz zur Vermeidung von Unsicherheit. Bereits Ellsberg (1988) 
konnte mittels eines nach ihm benannten Paradigmas nachweisen, dass Personen Lotte-
rien mit bekannter Gewinnwahrscheinlichkeit gegenüber denen mit unbekannter Ge-
winnwahrscheinlichkeit präferieren. 
Auch das Konzept der kognitiven Dissonanz (Festinger, 1957) kann zu 
suboptimalen Beurteilungen und Entscheidungen bezüglich der Nutzenmaximierung 
beitragen. Dabei wird davon ausgegangen, dass im Anschluss an eine Entscheidung 
vorwiegend Informationen gesucht werden, die diese Entscheidung rechtfertigen. 
Stimmen hingegen Wahrnehmungen, Meinungen oder Überzeugungen nicht mit 
gezeigtem Verhalten überein, kann es zu einer inneren Spannung, also zu kognitiver 
Dissonanz kommen. Dabei tendieren Personen dazu, diese Dissonanz zu reduzieren, 
indem sie ihre Wahrnehmungen, Meinungen und Überzeugungen an ihr Verhalten 
anpassen (Bergius, 1998). Das kann dazu führen, dass ein offensichtlich negatives 
Verhalten (z.B. die Investition in eine verlierende Aktie) mittels irrationaler 
Kognitionen derart umgedeutet wird, dass dieses Verhalten gerechtfertigt erscheint. 
Diese Umdeutung kann ein Grund dafür sein, dass Personen aus negativem Verhalten 
nicht die richtigen Konsequenzen für nachfolgendes Verhalten ziehen. 
Ebenfalls zu einer Abweichung vom Nutzenmaximierungsprinzip tragen äussere 
Faktoren, wie die Kosten von Informationen, sowie innere Faktoren, wie die begrenzte 
Aufnahme und Verarbeitung von Informationen beim Menschen bei. Simon (1981) hat 
die Auswirkungen dieser Faktoren auf Entscheidungen in Abgrenzung von den Rational 
Choice Modellen Bounded Rationality genannt. Besonders in komplexen Entschei-
dungssituationen mit mehreren Alternativen, die sich wiederum durch unterschiedliche 
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Attribute auszeichnen (vgl. Kapitel 2.1.5) kann die Informationsmenge die kognitiven 
Kompetenzen von Personen übersteigen, bei denen sowohl die Menge der aufnehmba-
ren Informationen als auch die Verarbeitungsgeschwindigkeit begrenzt sind. Da aber 
auch zwischen derartigen Alternativen Entscheidungen getroffen werden müssen, be-
dient sich der Mensch sogenannter, zum Teil oben schon erwähnter Heuristiken. Todd 
und Gigerenzer (2003) wie auch Rachlin (2003) sehen in der Bounded Rationality im 
übrigen eher Vor- als Nachteile. Sie betonen, dass kognitive Beschränkungen gezwun-
genermassen zu neuen Strategien führen, die dennoch in erfolgreichen Entscheidungen 
münden können. So würde die beschränkte kognitive Kapazität beispielsweise dazu 
führen, dass Personen schon auf Basis kleiner Stichproben Kausalität im Sinne von Ko-
varianzen entdecken müssen, statt grosse Stichproben vollständig zu untersuchen. Hät-
ten Personen hingegen unbeschränkte kognitive Kompetenzen, würden sich diese effi-
zienten Strategien gar nicht entwickeln. Demnach sei die Nutzung von Heuristiken gar 
nicht irrational, sondern rational in Situationen, in denen Entscheidungen nach dem 
Nutzenmaximierungsmodell zu langsam und zu ineffizient wären. Entsprechend wird 
die Verwendung von Heuristiken auch dem Adaptive Decision Making zugeordnet, da 
Personen damit ihre Strategien den vorhandenen Ressourcen flexibel anpassen.  
Eine weitere Quelle unzureichender Rationalität stellt das eingeschränkte Eigen-
interesse dar. Nach dem Prinzip des homo oeconomicus sollte ein Mensch ausschliess-
lich eigennützig handeln und dabei die Bedürfnisse und Ziele anderer Personen ignorie-
ren (vgl. Kapitel 2.1.1). Da der Mensch aber auch ein soziales Wesen ist, ist sein Han-
deln nicht nur von Eigennutz geprägt. So weist er zum Beispiel prosoziale Motive und 
Verhaltensweisen auf, bei denen er darauf bedacht ist, sich gerecht, reziprok und altruis-
tisch zu verhalten (vgl. Frey & Benz, 2002). Diese Motive und Verhaltensweisen kön-
nen aber dazu führen, dass der Mensch seinen eigenen Nutzen zu Gunsten anderer Per-
sonen reduziert. 
Schliesslich ist auch die Zeit als bedeutsame Quelle von irrationalen Entschei-
dungen zu erwähnen. Sollte die Zeit bei vielen Entscheidungen keine Rolle spielen, also 
z.B. in Situationen, in denen ein Ereignis oder die Rückmeldung über den Erfolg einer 
Entscheidung nur verzögert ist, konnte doch in zahlreichen Studien gezeigt werden, dass 
Zeit als Faktor in Urteile und Entscheidungen eingeht. So werden verzögerte, aber si-
chere Ereignisse subjektiv abgewertet (vgl. Kapitel 2.1.4) und damit ähnlich wie unsi-
chere Ereignisse behandelt. Andererseits scheint die Beurteilung der Riskantheit eines 
Ereignisses abzunehmen, wenn man erst spät über den Ausgang des Ereignisses infor-
 23
miert wird (vgl. Kapitel 2.2.2). Diese Veränderungen im Urteil und in  Entscheidungen 
finden statt, obgleich die objektiven Werte bzw. das Risiko der verzögerten Ereignisse 
real dasselbe bleibt. Die eben beschriebenen Situationen, in denen der Faktor Zeit zu 
irrationalem Verhalten führen kann, beziehen sich darauf, dass die Zeit berücksichtigt 
wird, obgleich sie im Sinne der Nutzenmaximierung ein irrelevanter Faktor ist. Ein an-
derer Mechanismus, wie Zeit zu suboptimalen Entscheidungen führen kann, besteht in 
der Repräsentation der Zeit. Wird Zeit beispielsweise nicht linear, wie es unsere kon-
ventionellen Zeitstrukturen tun, sondern gekrümmt oder nicht-linear repräsentiert, kann 
dies auch Folgen für Entscheidungen haben. Ein Zeitraum, der kürzer repräsentiert ist, 
bietet nachvollziehbarer Weise auch weniger Gelegenheiten für riskante Ereignisse, im 
Gegensatz zu einem länger repräsentierten Zeitraum. Daher könnte die Riskantheits-
beurteilung auch geringer ausfallen für Zeitperioden, die später passieren und daher 
kürzer repräsentiert sind. Ausführlicher wird auf die Idee der nicht-linearen Zeitreprä-
sentation in Kapitel 6.2 eingegangen. Inwiefern Zeit als Faktor das Urteilen und Ent-
scheiden beeinflussen kann, wird im folgenden Kapitel ausführlicher vorgestellt. 
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2.2 Bisherige Befunde zum Einfluss der Zeit auf Bewertungen 
und Entscheidungen  
2.2.1 Was ist Zeit? 
 Lange nachdem das Konzept der Zeit in den Fokus des menschlichen Interesses 
gelangte und verschiedene Methoden der Zeitmessung erfunden wurden, entwickelte 
man eine präzise physikalische Definition von Zeit. Danach entspricht eine Sekunde 
genau „1 192 631 700 Schwingungen der Strahlung beim Übergang zwischen zwei  
Energiestufen des Isotops Cäsium 113“ (Levine, 1998, S. 59). Dass der Mensch die Zeit 
in Form dieses „physikalischen“ Reizes nicht wahrnehmen kann, steht ausser Diskussi-
on. Physikalische Zeit zeichnet sich ausserdem nach Levin und Wilkening (1989) durch 
zwei Haupteigenschaften aus. Zum einen schreitet sie mit konstanter Geschwindigkeit 
fort, unabhängig von den Ereignissen, die in dieser Zeit auftreten. Zum anderen ist die 
Zeit messbar, d.h. man kann ihr numerische Grössen zuordnen, die wiederum die 
Grundlage für mathematische Operationen (wie die Addition von zwei Zeitdauern) bil-
den. Zeit ist allerdings im Vergleich zu Sinnesreizen wie Wärme, Druck oder Ge-
schmack nicht direkt fühlbar. Auch verfügen Menschen nicht über ein Sinnessystem, 
das speziell auf das Zeiterleben ausgerichtet ist. Vielmehr ist Zeit ein Konstrukt und das 
Zeiterleben ein Ergebnis kognitiver Prozesse. Michon (1990) definiert Zeit folgender-
massen: „Time is the conscious experiential product of the processes that allow the 
(human) organism to adaptively organize itself in its environment” (p. 40). Oder anders 
gesagt, „time is essentially a psychological problem“ (Michon, 1992, p. 303). 
Verschiedene Ansätze beschrieben, welche Prozesse an der Zeitwahrnehmung 
und -schätzung beteiligt sein können (vgl. Block, 1990). Zum einen gibt es chronobio-
logische Ansätze, die die Zeitwahrnehmung auf Basis tageszeitlicher Schwankungen der 
Umwelt und der Reaktion des Körpers darauf definieren. Tageszeitbedingte endogene 
Schwankungen betreffen unter anderem die Hormonausschüttung, die Körpertempera-
tur, das Nahrungsaufnahme- und Schlafbedürfnis, aus denen Personen wiederum Rück-
schlüsse auf die Zeit ziehen können. Da hierbei keine expliziten Repräsentationen not-
wendig sind und die tageszeitlichen Schwankungen nicht in jedem Fall bewusst wahr-
genommen werden, wird diese Form der Zeitwahrnehmung auch Implicit Timing ge-
nannt (Michon, 1992). Dass Personen in der Lage sind, auch unter Isolation einen mehr 
oder weniger tageszeitlichen Rhythmus beizubehalten, konnten verschiedene Experi-
mente nachweisen (Aschoff, 1985, 1992, 1993, 1998; Aschoff, von Goetz, Wildgruber 
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& Wever, 1986). Interessanterweise ergab sich aber bei all diesen Untersuchungen eine 
Überschätzung der Zeit. So entsprach nach einer mehrtägigen Isolationsdauer eine reelle 
Stunde der subjektiven Wahrnehmung von 1.12 h bis 1.47 h. Das heisst, der circadiane 
Rhythmus scheint länger zu sein als der tatsächliche 24-Stunden-Tag. Andere Ansätze, 
die jedoch empirisch nur unzureichend belegt werden konnten, nehmen einen internen 
Taktgeber, eine Art Internal Clock an. Die „Schläge“ dieses Taktgebers würden gezählt 
oder akkumuliert und dann je nach Aufgabe verarbeitet. Eine weitere Gruppe von Mo-
dellen geht davon aus, dass die Aufmerksamkeit die Zeitschätzung beeinflusst. D.h. in 
Abhängigkeit davon, wie viel Aufmerksamkeit man einem Ereignis zuwendet, wird sich 
die Schätzung seiner Dauer unterscheiden. Auch existieren diverse gedächtnisbasierte 
Modelle, die die Speicherkapazität bzw. die Veränderung von Gedächtnisinhalten, z.B. 
durch Intervallunterbrechungen, als bedeutsame Faktoren für die Zeitschätzung anse-
hen.  
Verschiedene Kontextfaktoren beeinflussen die subjektive Einschätzung der 
Zeitdauer (vgl. Fraisse, 1984). So werden beispielsweise intensive Reize, wie laute Tö-
ne, als länger andauernd beurteilt als genauso lange währende Reize, die weniger inten-
siv sind. Auch werden auditive Reize im Vergleich zu visuellen Reizen durchschnittlich 
als länger eingeschätzt. Schliesslich hat man sich auch mit der Frage beschäftigt, wie 
die Struktur der Zeitdauern die Schätzung beeinflusst. Bereits William James (1890, zit. 
nach Friedman, 1990) formulierte folgendes: „In general, a time filled with varied and 
interesting experiences seems short in passing, but long as we look back. On the other 
hand, a tract of time empty of experiences seems long in passing, but in retrospect 
short“ (p. 19). Danach wäre es also von Bedeutung, ob man die aktuelle Zeitwahrneh-
mung oder die retrospektive Zeitschätzung erfasst. Beide Zeitmasse würden je nach 
Struktur des Zeitintervalls unterschiedlich ausfallen. Später ergaben empirische Befun-
de, dass gefüllte Intervalle, also mit Reizen angereicherte, tatsächlich als länger einge-
stuft wurden als sogenannte leere Intervalle (Thomas & Brown, 1974). Allerdings wur-
den auch die gegensätzlichen Ergebnisse gefunden (Hogan, 1978). Beide Resultate zu-
sammenführend postulierte Hogan, dass die Schätzung der Zeit von der Komplexität der 
Reize, die während des zu schätzenden Zeitintervalls auftreten, abhänge. Besonders 
geringe wie auch besonders hohe Komplexität sollten dabei zu einer Überschätzung der 
Zeitdauern führen, wohingegen Zeitdauern mit mittlerer Komplexität eher unterschätzt 
würden. Auch die räumliche Anordnung der Reize kann die Einschätzung der Zeitdauer 
beeinflussen. So wird ein Zeitintervall zwischen zwei Reizen bis zu einem gewissen 
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Grad umso länger eingeschätzt, je weiter die Reizquellen im Raum voneinander entfernt 
sind (Fraisse, 1985). 
Block (1990) hat versucht, ein kontextualistisches Rahmenmodell von Faktoren 
zu generieren, die die Wahrnehmung der Zeit beeinflussen. Er nimmt vier Faktoren an, 
nämlich die Charakteristika der die Zeit erfahrenden Person, die Inhalte der Zeitperiode, 
die Aktivitäten, die während dieser Zeit betrieben werden und aufgabenabhängige Ver-
haltensweisen und Urteile, je nachdem, ob die Dauer, die Reihenfolge, der Rhythmus 
oder andere zeitliche Merkmale beurteilt werden sollen. Beispielsweise sind je nach 
Inhalten bzw. Dauern der Zeitperioden unterschiedliche Gedächtnisprozesse beteiligt, 
wenn es um die Schätzung der Dauer geht. So ist bei sehr kurzen Perioden im Millise-
kundenbereich eher das Ultrakurzzeitgedächtnis aktiv, bei Perioden im Sekundenbe-
reich ist eher das Kurzzeitgedächtnis gefordert und bei langen Zeitdauern, wie autobio-
graphischen Informationen, kommt dem Langzeitgedächtnis eine besondere Bedeutung 
zu (Zakay, 1990).             
Neben der Wahrnehmung der Zeitdauer lassen sich auf psychologischer Ebene 
noch weitere Konzepte von Zeit unterscheiden. Zum einen kann man Zeit als Abfolge 
betrachten. Dabei geht es um das sequentielle Auftreten von Ereignissen. Unter diesem 
Aspekt wurde beispielsweise Forschung zu der Frage betrieben, was Vergangenheit, 
was Gegenwart und was Zukunft ist, wie diese Bereiche voneinander abgegrenzt und 
wie sie repräsentiert werden. So hat Fraisse (1984) beispielsweise festgehalten, dass die 
psychologische Gegenwart im allgemeinen einen Zeitraum umfasst, der nicht länger als 
fünf Sekunden währt. Auch das Gedächtnis für zeitliche Ordnungen stand bei diesen 
Fragestellungen im Mittelpunkt des Interesses (Hintzman & Block, 1971).  
Ein anderer, oben bereits erwähnter Aspekt psychologischer Zeit ist die Schät-
zung der Dauer von Ereignissen. Zahlreiche Untersuchungen haben sich damit beschäf-
tigt, wie gut Personen Zeitdauern im Bereich von Millisekunden bis zu Tagen und Mo-
naten schätzen können. Dabei wurden zwei Paradigmen unterschieden, nämlich die ret-
rospektive und die prospektive Zeitschätzung. Bei der retrospektiven Schätzung muss-
ten Personen nach Ablauf eines Ereignisses dessen Dauer schätzen, ohne dass ihnen 
diese Aufgabe zu Beginn des Ereignisses mitgeteilt wurde. Bei der prospektiven Schät-
zung wussten die Personen von Beginn an, dass sie nach Ende des Ereignisses seine 
Dauer schätzen müssen. Da, wie bereits erwähnt, die Aufmerksamkeit die Schätzung 
von Zeitdauern beeinflussen kann, unterschieden sich auch die Ergebnisse beider Me-
thoden (vgl. Zakay, 1990).  
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Weiterhin kann man Zeit hinsichtlich ihrer zyklischen Eigenschaften betrachten. 
Hierbei ist interessant, wie Personen die Zyklizität, also die regelmässige Wiederholung 
verschiedener Zeitphasen, wie von Tag und Nacht, von Feiertagen oder Jahreszeiten 
wahrnehmen und repräsentieren. So hat sich zum Beispiel Friedman (Friedman, 1977) 
der Frage angenommen, wie sich die Repräsentation zyklischer Zeitverläufe entwickelt. 
In seiner Stichprobe von Kindern im Alter von vier bis zehn Jahren zeigte sich ein be-
deutsamer Entwicklungsfortschritt bezüglich der Fähigkeit, zyklische Zeitaspekte zu 
repräsentieren. Der Fortschritt in diesem Bereich scheint dabei parallel zu verlaufen mit 
der Entwicklung logischer Zeitkonzepte und dem Verständnis für konventionelle Zeit-
systeme, wie Stunden, Tage, Monate etc.  
Schliesslich lässt sich Zeit auch noch unter dem Gesichtspunkt der Zeitperspek-
tive betrachten (Lennings & Burns, 1998; Lennings, Burns & Cooney, 1998). Dieser 
Faktor lässt zum einen Aussagen darüber zu, welche Bedeutung der Vergangenheit, der 
Gegenwart und der Zukunft durch das Individuum eingeräumt werden und ob vielleicht 
eine Perspektive dominant ist. Zum anderen ist gerade auch im klinischen Kontext die 
Frage nach der Länge der Zeitperspektive bedeutsam. Das heisst, wie lange planen Per-
sonen voraus, wie stark dehnt sich ihre subjektive Zukunft aus. So haben zum Beispiel 
Zaleski, Cycon und Kurc (2001) den positiven Zusammenhang zwischen subjektivem 
Wohlbefinden und zukünftiger Zeitperspektive empirisch nachgewiesen. Zur Entwick-
lung der Zeitperspektive in nicht-klinischen Stichproben gibt es kaum Studien, was si-
cher auch damit zusammenhängt, dass die Untersuchung des Zeitkonzeptes unabhängig 
von den konventionellen Einheiten, wie Stunden oder Monaten, schwierig ist. Mit her-
kömmlichen Methoden wäre damit die tatsächliche Zeitperspektive mit kognitiven Fä-
higkeiten, wie der Sprache konfundiert. 
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Zeit, obgleich sie heutzutage 
mit grösster Präzision instrumentell gemessen werden kann, auch ein bedeutsames psy-
chologisches Konstrukt ist. Die Wahrnehmung und Schätzung von Zeitdauern, die Rep-
räsentation der Zyklizität von Zeit sowie die Repräsentationen von Vergangenheit, Ge-
genwart und Zukunft unterliegen dabei dem Einfluss verschiedener Faktoren, was dazu 
führt, dass subjektive Zeit in unterschiedlich starkem Masse von gemessener Zeit ab-
weicht. Zu den Einflussfaktoren lassen sich interne Faktoren, wie Informationsverarbei-
tungsprozesse, endogene physiologische Prozesse, Persönlichkeitsvariablen oder Ent-
wicklungszustände zählen. Zum anderen gibt es externe Faktoren, die sich eher auf In-
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halt und Kontext der Zeitintervalle beziehen und darüber wiederum Zeitwahrnehmung 
und -repräsentation beeinflussen. 
2.2.2 Die Rolle des Zeithorizontes im Aktienmarkt 
Risiko und Riskantheit 
Risiko kann allgemein definiert werden als die Möglichkeit von Verlust oder 
Verletzung (Merriam-Webster Online Dictionary, 2004). Betont werden soll hier der 
Begriff der Möglichkeit, der impliziert, dass es sich bei riskanten Situationen um Ereig-
nisse handelt, die nicht mit absoluter Sicherheit eintreten. Vielmehr zeichnen sich Risi-
kosituationen meist dadurch aus, dass die Eintretenswahrscheinlichkeit der möglichen 
Ereignisse kleiner als eins ist. Die zweite Betonung liegt auf dem Begriff Verlust, der in 
der Risikoforschung eine ausgedehntere Bedeutung hat. Unter einem Verlust kann man 
neben dem tatsächlichen Verlust auch die Bedingung verstehen, in der man nicht den 
höchstmöglichen Gewinn erreicht.  
Die Risikowahrnehmung bezieht sich darauf, wie das objektive Risiko von Per-
sonen wahrgenommen und beurteilt wird. Um die Konzepte des objektiven und subjek-
tiven Risikos unterscheidbarer zu machen, soll im folgenden die subjektive Risikowahr-
nehmung als Riskantheit bezeichnet werden.  
Was macht nun die Riskantheit beim Investitionsverhalten auf dem Aktienmarkt 
aus? Verschiedene Untersuchungen haben sich damit beschäftigt, wann eine Aktie als 
riskant eingeschätzt wird. Unser (2000) beispielsweise hat die Rolle der Varianz und 
des Mittelwertes von Aktien bei der Risikowahrnehmung untersucht. Dabei konnte er 
zeigen, dass die Varianz eines Aktienpreises über eine bestimmte Periode kein gutes 
Riskantheitsmass ist. Die Varianz bezieht sich bekanntermassen auf die mittlere quad-
rierte Abweichung vom Mittelwert. Unser konnte einen engeren Zusammenhang zwi-
schen Riskantheitsurteil und sogenannten Lower Partial Moments, also den mittleren 
quadrierten Abweichungen vom Preis zu Beginn der Periode nachweisen. Ähnlich ver-
hielt es sich beim Zusammenhang zwischen Mittelwert und Riskantheitsurteil. Als Re-
ferenzpunkt für Verluste wurde nicht der Mittelwert über die Periode herangezogen, 
sondern der Ausgangspreis der Aktie zu Beginn der Periode. Ausserdem zeigte sich, 
dass positive Abweichungen vom individuellen Referenzpunkt eine verminderte Risi-
kowahrnehmung zur Folge haben. Man kann also zusammenfassen, dass bei der Beur-
teilung der Riskantheit von Aktien eher der Zustand zu Beginn der Investitionsperiode 
als der Mittelwert über die gesamte Periode als Referenz dient. Dies ist durchaus ratio-
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nal, weil man den Nettogewinn einer Anlage als die Geldmenge betrachten kann, die 
ausser der Investitionsmenge noch im Plusbereich übrig bleibt. 
Der Einfluss des Zeithorizontes auf Riskantheitsurteil und Investitions-
verhalten im Aktienmarkt 
Will man an der Börse Geld anlegen, tendieren Investmentmanager dazu, ihren 
Kunden bei einem langen Anlagehorizont zu relativ höheren Investitionen in riskantere 
Anlagen zu raten. Will man im Gegensatz dazu sein Geld nur für eine kurze Zeit inves-
tieren, wird einem die höhere Investition in eher sichere Anlagen, wie Obligationen, 
empfohlen (Armstrong, 2002; Jaggia & Thosar, 2000; Klos, Langer & Weber, 2003). 
Bezogen auf den Anlagehorizont, der durch das Lebensalter natürlich begrenzt ist, gibt 
es sogar die Daumenregel, dass der prozentuale Anteil der Investitionen, den man in 
eher sichere Anlagen anlegt, dem Lebensalter entsprechen sollte. Danach sollte also ein 
Achtzigjähriger 80% seines Geldes in sichere und 20% in riskante Anlagen anlegen. Ein 
Zwanzigjähriger sollte sich genau umgekehrt verhalten (Baz et al., 1999). Nun könnte 
man fragen, warum überhaupt Geld in riskante Anlagen investiert wird, wo doch eine 
generelle menschliche Tendenz zur Risikoaversion bekannt ist (Thaler, 1980; Wu, 
1999). Dies hängt damit zusammen, dass man riskanten Anlagen im allgemeinen eine 
höhere Rendite zuschreibt und damit sicherere Anlagen als unrentabler gelten (Shefrin, 
2001).  
Wie erklärt sich aber die Empfehlung, unterschiedliche Anlagerisiken in Abhän-
gigkeit vom Anlagehorizont einzugehen? Zunächst gibt es eine rationale Erklärung, die 
allerdings nicht unangefochten ist. Das Time Diversification Principle beschreibt den 
Grundsatz, nach dem das reale Risiko abnehmen soll, je länger der Anlagehorizont ist. 
Zur Illustration dieses Prinzips soll ein einfaches Glücksspiel dienen. Stellt man sich 
vor, dass man bei diesem Glücksspiel mit der Wahrscheinlichkeit von 60% eine gewisse 
Summe gewinnen kann und mit 40%iger Wahrscheinlichkeit die gleiche Summe verlie-
ren kann, so würde man bei der einmaligen Teilnahme an diesem Spiel mit 40%iger 
Wahrscheinlichkeit verlieren. Geht die Anzahl der Durchgänge des Glücksspiels jedoch 
gegen unendlich, sollten sich Gewinne und Verluste ausgleichen und der Nettogewinn 
sollte bei 10% liegen. Plausibel wird das Prinzip also, wenn man die Varianz als Risi-
komass betrachtet. Nach dem Gesetz der grossen Zahlen geht die Stichprobenvarianz 
voneinander unabhängiger jährlicher Renditen gegen null, wenn der Anlagehorizont 
unendlich wird.  
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Samuelson (1963; 1969) widersprach der im obigen Beispiel beschriebenen Ten-
denz, dass man seine Investitionsentscheidung bei gleichem Erwartungswert und 
gleicher Gewinnwahrscheinlichkeit von dem Investitionshorizont abhängig machen 
sollte. Er postulierte, dass, wenn Aktienrenditen einem zufälligen Verlauf folgen und 
die relative Risikotoleranz der Investoren konstant bliebe, die optimale Anlagestrategie 
dann unabhängig vom Zeithorizont sein sollte. D.h. wenn jemand ein einmaliges 
Glücksspiel ablehnt, bei dem man mit 50%iger Wahrscheinlichkeit 200$ gewinnen bzw. 
100$ verlieren kann, sollte diese Person auch die hundertmalige Wiederholung dieses 
Spiels ablehnen (Samuelson, 1963). Es zeigte sich aber, dass Personen dazu neigen, die 
erste, einmalige Variante abzulehnen, die Wiederholungsvariante hingegen anzuneh-
men, was dafür spricht, dass die Risikotoleranz über die Zeit nicht gleich bleibt (Keren 
& Wagenaar, 1987). Dieser Präferenz des wiederholten Glücksspiels liegt einerseits die 
Risikoaversion zugrunde, die besonders bei der einmaligen Variante zum Tragen 
kommt, bei der man mit 50%iger Wahrscheinlichkeit sofort 100$ verliert. Da Verluste 
allgemein als schwerwiegender beurteilt werden als Gewinne (Kahneman & Tversky, 
1979), kann die Aussicht auf den Gewinn von 200$ den drohenden 100$-Verlust offen-
bar nicht aufwiegen. Andererseits beziehen sich Personen bei ihrer Präferenz des wie-
derholten Spiels wahrscheinlich auch auf das Gesetz der grossen Zahlen, nach dem an-
genommen wird, dass die Varianz wiederholter Zufallsereignisse bei unendlicher Wie-
derholung gegen null geht (s.o.). 
Benartzi und Thaler (1999) gehen noch einen Schritt weiter, indem sie postulier-
ten, dass die Varianz und damit das Risiko wiederholter Zufallsereignisse sich im Lang-
zeitverlauf sogar vergrössert, wenn die Investition gesamthaft im Spiel bleibt. Auf Akti-
en bezogen bedeutet das, wenn der Aktienpreis einem zufälligen Verlauf folgt, erhöht 
sich die Varianz proportional zum Anlagehorizont. Auch Bodie (1995) meinte, dass das 
Risiko von Aktien sich über einen langen Anlagehorizont erhöht. 
Der „wahre“ Verlauf von Aktienpreisen ist vor dem Hintergrund dieser konkur-
rierenden Modelle empirisch untersucht worden. So zeigte sich in einigen Untersuchun-
gen zwar die Tendenz von Renditen, zu ihrem Mittelwert zurückzukehren, besonders 
wenn die Renditen über Jahre verfolgt wurden, doch war die statistische Power gering 
(Fama & French, 1988; Poterba & Summers, 1988).  
Die spannendere Frage ist allerdings, ob die subjektive Risikowahrnehmung und 
damit verbunden das Investitionsverhalten tatsächlich durch den Zeithorizont beein-
flusst werden. Die Befunde von Keren und Wagenaar (1987) sprechen bereits für eine 
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Zunahme der Risikotoleranz über wiederholte Glücksspiele (s.o.). Dieses Phänomen 
wurde unter anderem auch durch Siebenmorgen und Weber (2000) untersucht. Dabei 
zeigte sich bei einer generellen Tendenz der Überschätzung der Renditen, dass die Höhe 
der Fünf-Jahres-Renditen von den Probanden weniger stark überschätzt wurde als die 
der Ein-Jahres-Renditen. Allerdings wurden die wahrgenommenen Standardabweichun-
gen der Renditen und damit das Risiko bei einem langen Zeithorizont stärker unter-
schätzt als bei einem kurzen Zeithorizont. Zusammengefasst kann man also sagen, dass 
erwachsene Personen bei Anlagen über ein und fünf Jahre den potentiellen Gewinn 
überschätzten, und zugleich bei einem langen Anlagehorizont die Schwankung und da-
mit das Risiko stark unterschätzen. Die Autoren erklären die Unterschätzung des Lang-
zeit-Risikos mit der Überzeugung der Probanden, dass die Rendite auf längere Sicht 
wieder zu ihrem Mittelwert zurückkehrt. Auf der Verhaltensebene hingegen ergab sich 
nur eine Tendenz, bei einem langen Anlagehorizont mehr Geld in riskante Aktien anzu-
legen. Signifikant wurde der Effekt nicht. In anderen Untersuchungen konnte dieser 
Effekt jedoch nachgewiesen werden, indem gezeigt wurde, dass Langzeit-Anleger im 
Vergleich zu Kurzzeit-Investoren tatsächlich einen höheren Prozentsatz ihres Vermö-
gens in riskantere Investitionen anlegten (Anderson & Settle, 1996; Schooley & Wor-
den, 1999). 
Unterstützt werden diese Ergebnisse durch Befunde aus Laborexperimenten, in 
denen der zeitliche Einfluss auf die Berücksichtigung von Gewinnhöhe und                            
-wahrscheinlichkeit bei Glücksspielen untersucht wurde (Sagristano, Trope & Liber-
man, 2002). Die Probanden mussten dabei jeweils Präferenzurteile zwischen Spielen 
treffen. Die Resultate ergaben, dass, wenn ein angekündigtes Glücksspiel erst nach einer 
langen Zeit tatsächlich durchgeführt werden sollte, sich Personen dann, im Vergleich 
zur sofortigen Durchführung, bei ihrer Präferenz stärker durch die Gewinnhöhe beein-
flussen liessen. Der Einfluss der Gewinnwahrscheinlichkeit hingegen nahm mit zuneh-
mender zeitlicher Spieldistanz ab. Anders gesagt wurde das Risiko besonders bei einem 
unmittelbaren Spiel beachtet, bei einem verzögerten Spiel war eher die Gewinnhöhe 
entscheidend für die Wahl des Spieles. Diese Ergebnisse können als eine erhöhte Risi-
kotoleranz (oder zumindest -ignoranz) bei einem längeren Zeithorizont interpretiert 
werden.   
Ergebnisse von Gilovich, Kerr und Medvec (1993) aus einem anderen Bereich 
unterstützen ebenfalls die Hypothese der zunehmenden Risikotoleranz bei längerem 
Zeithorizont. Sie konnten anhand von Schulprüfungen zeigen, dass Personen das Ver-
 32
trauen in ihre eigenen Fähigkeiten umso stärker verloren, je näher der Tag der Rück-
meldung, also der Prüfung, rückte. Entsprechend sollte sich auch die Aversion, die mit 
einem unsicheren, also riskanten Ereignis aufkommt, vergrössern, je näher man an den 
Zeitpunkt des Feedbacks kommt. 
Wie lässt sich nun die erhöhte Risikobereitschaft bei einem langen Zeithorizont 
erklären? Einerseits scheinen Personen davon überzeugt zu sein, dass sich Gewinne und 
Verluste über längere Zeit ausgleichen (vgl. Siebenmorgen & Weber, 2000). Abgesehen 
von der Möglichkeit, dass Personen nur über eingeschränkte Fähigkeiten verfügen, mit 
kumuliertem Risiko mathematisch korrekt umzugehen (Slovic, 2000), und abgesehen 
davon, dass ein nicht zu vernachlässigender wirtschaftlicher Bereich von der Vorher-
sagbarkeit von Aktienkursen lebt und gern die Kontrollierbarkeit von Risiko (die sich 
per definitionem eigentlich ausschliesst) und Renditen propagiert, schlagen Jaggia und 
Thosar (2000) eine weitere psychologische Erklärung vor, weshalb Personen über einen 
langen Zeithorizont relativ mehr Geld in riskante als in sichere Aktien anlegen. Abgelei-
tet aus den Befunden von Vroom und Pahl (1971), nach denen Risikobereitschaft und 
Alter negativ korreliert sein sollen, und Risikobereitschaft und verbleibende Lebenszeit 
damit in positivem Zusammenhang stehen, postulieren sie, dass die subjektive Risikoto-
leranz mit einem langen Anlagehorizont anwächst. Von dieser These von Jaggia und 
Thosar (2000) lassen sich auch Parallelen zum Discounting Prinzip ziehen (vgl. Kapitel 
2.1.4). So hat die Discount-Forschung ergeben, dass ein drohender Verlust weniger ne-
gativ bewertet wird, wenn er zeitlich verzögert ist (Prelec & Loewenstein, 1991; Rach-
lin, Brown & Cross, 2000; Shelley, 1993). Ähnlich könnte ein drohendes Risiko als 
weniger negativ bewertet werden, wenn sich die Rückmeldung über den Ausgang des 
Risikos verzögert. 
Ein anderer, eher kognitiver Erklärungsansatz für horizontabhängige Aktienin-
vestitionen, der bereits angedeutet wurde, kommt aus der Forschung zu mathematischen 
Fähigkeiten. So haben bereits Wagenaar und Kollegen (Timmers & Wagenaar, 1977; 
Wagenaar & Sagaria, 1975; Wagenaar & Timmers, 1979) zeigen können, dass erwach-
sene Probanden beträchtliche Schwierigkeiten hatten, exponentielles Wachstum voraus-
zusagen. Risiko- und Renditeinformationen beziehen sich im Aktienbereich häufig auf 
1-Jahres-Perioden. Risiko und Renditen, insoweit diese in der Anlage verbleiben, kön-
nen sich über die Jahre jedoch exponentiell entwickeln. Daher kann die auch Schwie-
rigkeit bei der Vorhersage exponentieller Funktionen auf lange Sicht zu Verzerrungen 
bezüglich des erwarteten Risikos bzw. der Renditen führen (Anderson & Settle, 1996). 
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Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass es am Aktienmarkt ein empfohlenes 
und übliches Verhalten zu sein scheint, einen grösseren Anteil Geldes in riskante Anla-
gen zu investieren, wenn der Anlagehorizont lang ist. Im Gegensatz dazu werden grös-
sere Investitionen in sichere Anlagen getätigt, wenn der Anlagehorizont kurz ist. Theo-
retische Ansätze zeigen sich uneinig darüber, ob dieses Verhalten tatsächlich ökono-
misch gerechtfertig, das heisst, gewinnversprechend ist. Die empirische Forschung 
konnte den Effekt der Risikoverminderung über eine lange Anlagezeit nicht überzeu-
gend nachweisen. Ungeachtet dieser unklaren Befundlage scheinen aber Personen tat-
sächlich eine lange Anlagedauer als risikoärmer zu beurteilen und dementsprechend 
mehr Geld in riskante Aktien zu investieren. Es konnte auch gezeigt werden, dass auf 
lange Sicht der Einfluss der Gewinnhöhe auf die Entscheidungen zunimmt, während der 
Einfluss der Gewinnwahrscheinlichkeit abnimmt. Das heisst, die Salienz des potentiel-
len Gewinns nimmt mit längerem Zeithorizont zu, während das Risiko mehr und mehr 
vernachlässigt wird. Schliesslich gibt es, unabhängig von der Angemessenheit oder Un-
angemessenheit des Einbezuges des Zeithorizontes in eigene Urteile und Entscheidun-
gen, verschiedene psychologische Erklärungen für dieses Verhalten, die von der Unfä-
higkeit, das Risiko angemessen zu kalkulieren, über die subjektive Abwertung poten-
tieller Verluste bis hin zum abnehmenden Vertrauen in die eigenen Fähigkeiten bei nä-
herrückendem Feedback reichen. Allerdings ist die empirische Basis noch sehr klein. 
Zum einen basieren die bekannten Untersuchungen lediglich auf Stichproben von Er-
wachsenen. Zum anderen gibt es noch zu wenige Untersuchungen im finanziellen Be-
reich und schliesslich ist zu vermuten, dass die erhöhte Risikotoleranz bei verzögertem 
Feedback in einer Reihe anderer Bereiche auftreten könnte, die diesbezüglich bislang 
kaum untersucht wurden. Als Beispiel soll hier der Gesundheitsbereich dienen, wo z.B. 
durch Rauchen ein gesundheitsschädliches Verhalten gezeigt wird, bei dem ebenfalls 
das Langzeitrisiko als kumuliertes Risiko deutlich unterschätzt wird (Slovic, 2000). 
2.2.3 Discounting: Die subjektive Abwertung verzögerter Ereignisse 
Entscheidungssituationen lassen sich unter anderem bezüglich des Zeitpunktes 
unterscheiden, zu dem die Entscheidungskonsequenzen eintreten. Allgemein können 
diese Konsequenzen unmittelbar nach der Entscheidung oder verzögert eintreten. Samu-
elson (1937) hat mit dem Discounted Utility Model ein Modell geschaffen, das den Ein-
fluss der Verzögerung auf subjektive Bewertungen und Entscheidungen berücksichtigt 
(vgl. auch Kapitel 2.1.4). Dabei geht er davon aus, dass sowohl Gewinne als auch Ver-
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luste, die erst nach einem gewissen Zeitraum eintreten, durch das Individuum abgewer-
tet werden. Sein Modell basiert auf der Annahme einer individuellen Discount-Rate, die 
über alle Entscheidungen konstant ist. Die Konstanz bezieht sich hierbei unter anderem 
auf die Unabhängigkeit der Discount-Rate vom Inhalt, dem Vorzeichen und dem objek-
tiven Wert des Ereignisses sowie von vorheriger Konsumierung. Zentral in seinem Mo-
dell ist ausserdem, dass in jeder Zeitperiode die gleiche Discount-Rate vorliegt, unab-
hängig davon, ob es sich z.B. um eine Woche ab sofort handelt oder um eine Woche in 
einem Jahr. Nach dem Discounted Utility Model berechnet sich der Wert eines verzö-
gerten Ereignisses aus dem Nutzen des unverzögerten Ereignisses, multipliziert mit dem 
Discount-Faktor, in den die Länge der Verzögerung eingeht. Der subjektive Wert ist 
demnach eine monotone Funktion von Ereigniswert und Zeitverzögerung. Dabei wird 
ein Discount-Faktor kleiner eins angenommen, da man von einer positiven Zeitpräfe-
renz, also einer Bevorzugung unverzögerter Ereignisse, ausgeht (Read & Loewenstein, 
2000).  
Auf Abweichungen der empirischen Befunde von den theoretischen Annahmen 
des Discounted Utility Models von Samuelson (1937) wurde bereits teilweise im Kapi-
tel 2.1.4 eingegangen. An dieser Stelle soll nun ausführlicher auf die Annahme der 
Konstanz der Discount-Rate sowie die Bereichsunabhängigkeit eingegangen werden. 
Eine über alle Zeitperioden konstante Discount-Rate würde eine exponentielle Abwer-
tung zur Folge haben, d.h. der Ausgangswert wird mittels einer in jeder Zeitperiode 
konstanten Rate vermindert. Roelofsma (2001) bezeichnet diese Form der Abwertung 
als normativen Ansatz, d.h. wie Personen zukünftige Ereignisse gewichten sollten. 
Wenn man beispielsweise die Verzögerung eines Gewinnes im Kontext des Geldverlei-
hens betrachtet, wird deutlich, dass die verleihende Institution für den unmittelbaren 
Nutzenausfall entschädigt werden muss. Dies erfolgt im allgemeinen über Zinsen. Um 
eine feste Summe, die man sofort erhalten kann, unattraktiver zu machen als eine zeit-
lich verzögerte Summe, muss man die verzögerte Summe bezinsen. Zinsen bestehen 
dabei aus einer festen Rate (z.B. 5%), die zu der festen Summe pro Zeiteinheit addiert 
wird. Daraus folgt, dass das Gesamtvermögen exponentiell anwächst.    
Dass es sich beim Discounting nicht um die implizite Berechnung von Zinsen 
handelt, wird dadurch deutlich, dass die Discount-Rate häufig wesentlich höher ist als 
übliche Zinsen (Chapman & Elstein, 1995; Raineri & Rachlin, 1993). Ausserdem ist die 
Discount-Rate, im Gegensatz zur Zinshöhe, abhängig von der Grösse der verzögerten 
Ursprungswerte (Magnitude Effect). Schliesslich konnte eine Vielzahl von Untersu-
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chungen zeigen, dass die Discount-Rate nicht konstant ist, sondern mit zunehmender 
Verzögerung abnimmt (Ainslie & Haslam, 1992; Green, Myerson & Ostaszewski, 1999; 
Prelec & Loewenstein, 1991; Rubinstein, 2003). Daraus resultiert eine hyperbolische 
Abwertungsfunktion. Diese beinhaltet, dass Personen eine positive Zeitpräferenz haben, 
wenn es um die unmittelbare Zukunft geht. Wenn es um die ferne Zukunft geht, weisen 
sie jedoch eine negative Zeitpräferenz auf. Im Kapitel 2.1.2 wurde dieses Phänomen der 
Präferenzumkehr bereits beschrieben. Damit wird der Effekt bezeichnet, dass Personen 
beispielsweise den sofortigen Gewinn von 100$ dem Gewinn von 110$ in vier Wochen 
vorziehen. Hingegen würden sie bei einer längeren Zeitspanne, aber bei gleicher Verzö-
gerungsrelation den Gewinn von 110$ in 30 Wochen dem Gewinn von 100$ in 26 Wo-
chen vorziehen. Dieser Effekt lässt sich nur unter Annahme einer hyperbolischen Dis-
count-Funktion erklären, welche sich auch empirisch bestätigen liess (Roelofsma & 
Keren, 1995). Im Vergleich zur exponentiellen Discount-Funktion fällt die hyperboli-
sche Funktion bei zeitlich näheren Verzögerungszeiten stärker ab, für zeitlich entfernte-
re Verzögerungen hingegen sagt sie eine geringere Abwertung voraus als die exponen-
tielle Funktion. 
Dass eine Verzögerung auch als Erhöhung des Risikos interpretiert werden kann, 
im Sinne der Unsicherheit, die eine Verzögerung mit sich bringt, wurde bereits in Kapi-
tel 2.1.5 erwähnt. Prelec und Loewenstein (1991) konnten nachweisen, dass sich Perso-
nen in der Bewertung und Entscheidung bei verzögerten bzw. unsicheren Ereignissen 
tatsächlich ähnlich verhalten. Auch Shelley und Omer (1996) betonen, dass die Zukunft 
nicht perfekt vorausgesagt werden kann und jede Verzögerung daher ein implizites Ri-
siko birgt. Interessant ist in diesem Zusammenhang der Befund von Stevenson (1992), 
dass sichere verzögerte Gewinne stärker abgewertet werden als unsichere verzögerte 
Gewinne. Ahlbrecht (1996; Ahlbrecht & Weber, 1997) konnte den Effekt der Eintre-
tenswahrscheinlichkeit auf die Bewertung für verzögerte Gewinne wie verzögerte Ver-
luste bestätigen. Diese Ergebnisse widersprechen im Grunde dem Magnitude Effect. 
Danach werden kleinere Werte schneller abgewertet als grössere Werte. Nimmt man 
nun an, dass Personen aus unsicheren Gewinnen einen Erwartungswert kalkulieren, be-
deutet das, dass der Erwartungswert eines unsicheren Gewinns kleiner ist als der eines 
sicheren Gewinns in gleicher Höhe. Demnach würde man eine schnellere Abwertung 
des unsicheren Gewinns erwarten. Dass es aber dennoch zu einer stärkeren Abwertung 
sicherer verzögerter Ereignisse im Vergleich zu unsicheren verzögerten Ereignissen 
kommt, könnte ein Hinweis darauf sein, dass die Personen eben keinen Erwartungswert 
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aus objektivem Wert und objektiver Eintretenswahrscheinlichkeit berechnen, so wie es 
die klassischen Modelle der rationalen Wahl postuliert haben (vgl. Kapitel 2.1.1). Die 
Autoren selbst erklären den gegensätzlichen Effekt damit, dass das Risiko bei einem 
unsicheren, verzögerten Ereignis salienter ist und von dem Verzögerungsaspekt ablenkt. 
Geht man hingegen davon aus, dass unsichere Gewinne eher wie Verluste behandelt 
werden, da die Unsicherheit bedeutet, einen potentiellen Gewinn möglicherweise nicht 
zu bekommen, dann entsprechen die Ergebnisse von Stevenson und Ahlbrecht dem be-
reits erwähnten Sign Effect. Nach dem Sign Efect werden Gewinne infolge von Verzö-
gerungen stärker abgewertet als Verluste. Werden nun unsichere Gewinne quasi als 
Verluste empfunden, kann man damit die stärkere Abwertung sicherer vor unsicheren 
Gewinnen erklären.  
Eine andere Herangehensweise zum Discounting entwickelten Raineri und 
Rachlin (1993). Sie gehen davon aus, dass der subjektive Wert eines Gutes immer auch 
von seiner Konsumierbarkeit abhängt. Dabei verweisen die Autoren auf das ökonomi-
sche Gesetz der Wertverminderung marginaler Werte. Es besagt, dass sich mit der Ver-
grösserung der Menge eines Gutes sein Wert ratenweise vermindert. Deutlich wird hier 
die Parallele zu psychophysischen Gesetzen (vgl. Kapitel 6.2.1). Hat man zum Beispiel 
gerade einen Fernseher gekauft, wird der Gewinn eines neuerlichen Fernsehers weniger 
wert sein, als wenn man noch kein Gerät gekauft hätte. Die Autoren argumentieren, dass 
diese Wertverminderung auf die Konsumverzögerung zurückzuführen ist. So ist die 
Gesamtgrösse einer Konsumierung abhängig von der Zeitdauer, die einem zur Verfü-
gung steht. Die maximale Konsumierungsrate, also die Grösse der Einheit eines Gutes, 
die man maximal in einer bestimmten Zeitperiode konsumieren kann, ist meist begrenzt 
durch Biologie und Physiologie des Organismus. Dabei ist davon auszugehen, dass 
Geldwerte nicht gespart werden, sondern in tatsächlich konsumierbare Güter, wie Le-
bensmittel oder andere materielle Werte umgesetzt werden. Die Konsumierung eines 
grossen Gutes dauert danach also länger als die Konsumierung eines kleinen Gutes. 
Somit ist die letzte zu konsumierende Einheit eines grossen Gutes weniger Wert als die 
letzte zu konsumierende Einheit eines kleinen Gutes, obgleich die Einheitsgrösse gleich 
ist, weil die Verzögerung des Konsums zu der Wertverminderung führt. Experimentell 
konnten Raineri und Rachlin zeigen, dass der Wert von verzögertem Geld und weiteren 
Gütern (Auto, Urlaub) tatsächlich von der antizipierten Konsumierungsrate und -dauer 
abhängt. 
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Im folgenden soll auf eine weitere, bereits erwähnte Annahme der Discounted 
Utility Theory näher eingegangen werden, nämlich die postulierte Bereichsunabhängig-
keit der Discount-Rate. Nach Samuelson (1937) sollten alle Arten von Werten von einer 
Person mit der gleichen Discount-Rate abgewertet werden. Die Mehrzahl der Untersu-
chungen zum Discounting haben Geldwerte betrachtet. Erst in letzter Zeit wurde ver-
sucht, die Discounted Utility auch in immateriellen Bereichen nachzuweisen. Bei-
spielsweise wurde die zeitbasierte Abwertung von Geld, Urlaub und Gesundheitsaspek-
ten verglichen (Chapman & Elstein, 1995). Andere Autoren beschäftigten sich mit dem 
Discounting im Berufs- und Karrierebereich (Schoenfelder & Hantula, 2003). Chapman 
und Elstein gaben ihren Probanden in Fragebögen Situationen vor, bei denen diese den 
verzögerten Wert eintragen mussten, der für sie gleich attraktiv wäre wie ein unverzö-
gerter Wert, der vorgegeben war. Diese Werte umfassten verzögerte Geldwerte, eine 
medizinische Behandlung, die erst nach einer gewissen Zeit wirkt oder aber eine Ur-
laubsreise, die erst verzögert angetreten werden konnte. Die Ergebnisse wiesen domä-
nenabhängige Discount-Raten nach. So wurden beispielsweise verzögerte Gesund-
heitswerte schneller abgewertet als finanzielle Werte. Zu dem gleichen Ergebnis kamen 
auch Rose und Weeks (1988). Ausserdem wurden finanzielle wie nicht-finanzielle Wer-
te hyperbolisch, also mit über die Zeit kleiner werdenden Discount-Raten abgewertet.  
Schoenfelder und Hantula (2003) untersuchten die Abwertung bezüglich zukünf-
tigem Lohn und bevorzugter beruflicher Aufgaben. Sie legten ihren Probanden, die Psy-
chologiestudierende kurz vor ihrem Abschluss waren, jeweils paarweise mögliche An-
fangsgehälter bzw. Prozentsätze psychologiebezogener Aufgaben einer potentiellen 
Stelle vor. Dabei beinhaltete die erste Option stets den höheren Betrag / Prozentsatz, der 
zugleich unmittelbar verfügbar sein würde. Die zweite Option beinhaltete einen gerin-
geren Betrag / Prozentsatz sofort, der sich nach einer gewissen Zeit jedoch steigern 
würde. Die Probanden mussten angeben, um welche Menge der geringere Betrag / Pro-
zentsatz steigen müsste, um die Verzögerung auszugleichen. Die Dauer der Verzöge-
rung wurde variiert. Bei beiden Domänen (Geld, berufliche Aufgabe) ergaben sich hy-
perbolische Discount-Funktionen, d.h. je länger die Verzögerung war, desto geringer 
war die Discount-Rate. Auch unterschieden sich die Discount-Raten in beiden Berei-
chen. 
Bereits 1983 wurde der Discount-Effekt bei Nicht-Geldwerten mit höherer öko-
logischer Validität untersucht (Kok, 1983). Kok benutzte als Paradigma die Geschichte 
eines tatsächlich existierenden Chemiekraftwerks, das in der Nähe einer Ortschaft in 
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Holland betrieben wurde. Dieses Kraftwerk hatte innerhalb sechs Monaten vor der Un-
tersuchung einen realen Störfall, bei der ein Feuer ausgebrochen war. Der Autor befrag-
te eine Gruppe von Anwohnern, wie wahrscheinlich sie es fänden, dass erneut ein Stör-
fall auftritt und welche Schwere sie erwarten würden. Auch sollten sie die  Zeitspanne 
für ihre Prognose angeben, die entweder innerhalb der nächsten sechs Monate liegen 
konnte oder nach sechs Monaten. Es zeigte sich, dass Personen, die einen schweren 
Störfall erwarteten, auch angaben, dass er innerhalb der nächsten sechs Monate passie-
ren würde. Die, die einen leichteren Störfall erwarteten, schätzten sein Eintreten eher 
längerfristig ein. Die Wahrscheinlichkeit des Eintretens wurde durch die beiden Zeitper-
spektiven nicht beeinflusst. Kok interpretierte dieses Ergebnis derart, dass Personen 
dazu neigen, Langzeitschäden bedeutsam zu unterschätzen, was wiederum mit dem Dis-
count-Effekt erklärt werden kann. Allerdings ist die Methode der Untersuchung frag-
würdig. Zum einen handelte es sich um eine ausgelesene Stichprobe, zum anderen kann 
von den Ergebnissen kein kausaler Schluss vom Zeithorizont auf die subjektive Risiko-
bewertung gezogen werden. Im Gegenteil scheint es auch plausibel, dass z.B. ängstli-
chere Personen zu insgesamt negativeren Einschätzungen neigen und sie daher, im Ver-
gleich zu weniger ängstlichen Personen, das Risiko überschätzen und den Eintretens-
zeitraum unterschätzen.   
Kritisch zu den unterschiedlichen Discount-Raten in Abhängigkeit der Ereignis-
bereiche sei anzumerken, dass die jeweiligen Autoren den Magnitude Effect vernachläs-
sigten. Danach werden kleinere Werte schneller abgewertet als grössere Werte. Bei den 
Vergleichen der Discount-Raten aus materiellen und nicht-materiellen Bereichen wurde 
jedoch im Voraus keine Wertabgleichung vorgenommen. Das heisst, es ist möglich, 
dass die unterschiedlichen Discount-Raten nicht nur aufgrund der unterschiedlichen 
Bereiche zustande kamen, sondern auch aufgrund unterschiedlicher Anfangswerte in 
den zu vergleichenden Bereichen. Dies sollte in zukünftigen Untersuchungen zur Be-
reichsabhängigkeit der Discount-Raten unbedingt kontrolliert werden. 
Zwei Studien, die den Discount-Effekt über verschiedene Altersgruppen unter-
sucht haben, wurden von Green und Kollegen (Green, Fry & Myerson, 1994; Green et 
al., 1999) durchgeführt. In einer Untersuchung wurden 12-jährigen Kindern sowie 20-
jährigen und 68-jährigen Erwachsenen sofortige und verzögerte finanzielle Belohnun-
gen unterschiedlicher Höhe präsentiert. Dabei zeigte sich, dass mit zunehmender Ver-
zögerung der gegenwärtige Wert der Belohnung in allen Altersgruppen abnahm. Die 
Abwertung war am höchsten in der Gruppe der Kinder und verringerte sich mit steigen-
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dem Alter. Ausserdem wurden die Daten in allen drei Altersgruppen am besten durch 
eine hyperbolische statt durch eine exponentielle Funktion beschrieben (Green et al., 
1999). Die Autoren schlugen im folgenden eine Discount-Funktion vor, die sowohl die 
Discount-Rate als auch die Skalierung des Wertes und der Verzögerung berücksichtigt. 
Sie diskutierten die Alterseffekte auf das Discounting zum einen in Hinblick auf die 
Fähigkeit zum Belohnungsaufschub, die mit steigendem Alter bekanntermassen zu-
nimmt (Mischel et al., 1992). Zum anderen betonten sie die Abnahme der Risikobereit-
schaft mit wachsendem Alter. Als weiterer Erklärungsansatz für den Alterseffekt auf die 
Discount-Rate wurde die Möglichkeit der unterschiedlichen Skalierung der Zeit in den 
verschiedenen Altersstufen angesprochen. Die Autoren nahmen an, dass beispielsweise 
bei jüngeren Personen Zeitspannen, die mehrere Jahre entfernt liegen, als relativ ähnlich 
skaliert werden könnten, wohingegen kürzere Zeitspannen besser differenziert würden. 
Dies kann eine grössere Discount-Rate bei kurzen Zeitverzögerungen zur Folge haben. 
Eine ausführliche Diskussion dieses Ansatzes wird in Kapitel 6.2 vorgenommen wer-
den.  
Bislang hat man in der Discounting-Forschung immer einfache Zeitverzögerun-
gen zugrunde gelegt. Das heisst, eine Verzögerungsphase bestand aus einem einzigen 
Intervall (z.B. drei Monate). Read und Roelofsma (2003) sind der Frage nachgegangen, 
was passiert, wenn man die Verzögerungsphase in mehrere Intervalle teilt. Aus der bis-
herigen Forschung ist bekannt, dass Werte über kürzere Intervalle stärker abgewertet 
werden als über längere Intervalle. Nicht zuletzt folgt aus diesem Phänomen die bereits 
beschriebene nicht-lineare Abwertungsfunktion mit einer stärkeren Abwertung zu Be-
ginn und einer nachfolgenden Abflachung der Funktionskurve (hyperbolisches Dis-
counting). Ausserdem werden kleinere Werte stärker abgewertet als grössere Werte 
(Magnitude Effect). Teilt man nun eine Verzögerungsphase von beispielsweise drei 
Monaten in drei Intervalle von je einem Monat auf, sollte die Abwertung in jedem ein-
zelnen Intervall erstens grösser sein als beim gleichen Intervallabschnitt der ungeteilten 
Verzögerung, weil ja das Einzelintervall kürzer ist. Zum anderen sollte beim nachfol-
genden Einzelintervall die Abwertung zusätzlich deshalb noch grösser sein, weil der 
Wert im ersten Einzelintervall schon stärker entwertet wurde, also zu Beginn des nächs-
ten Intervalls kleiner ist. Aufgrund des Magnitude Effektes sollte daher für den kleine-
ren Wert auch eine grössere Abwertung erfolgen. Das heisst insgesamt sollte über eine 
Verzögerungsphase ein Wert dann stärker abgewertet werden, wenn die Phase in Ein-
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zelintervalle unterteilt ist, als wenn die Verzögerungsphase nicht geteilt ist (vgl. Abb. 
1).  
 
Abbildung 1. Subjektive Abwertung von Ereignissen aufgrund von Verzögerung durch ein einfaches oder 
unterteiltes Zeitintervall (Subbadditives Discounting, nach Read & Roelofsma, 2003). 
 
Read und Roelofsma (2003) haben diese Hypothese experimentell überprüft, in-
dem sie die Probanden einen Wert entweder über eine ungeteilte Verzögerungsphase 
beurteilen liessen (z.B. 52 Wochen). Oder aber die Probanden mussten den subjektiven 
Wert nach einem Intervall von 26 Wochen angeben und dieser Wert wurde dann wie-
derum als Ausgangswert für das zweite Verzögerungsintervall von 26 Wochen benutzt. 
Ausgehend von den Ergebnissen ihrer Experimente haben Read und Roelofsma genau 
diesen Effekt gefunden, dass die subjektive Abwertung eines Wertes über mehrere In-
tervalle stärker ist als über ein Intervall bei gleicher Gesamtverzögerungszeit. Diesen 
Effekt haben sie Subadditives Discounting genannt. 
Den Einfluss der Portionierung eines verzögerten Gutes auf die subjektive Be-
wertung hat unter anderem bereits Loewenstein (1987) aus einem leicht anderen Sicht-
winkel als Read und Roelofsma (2003) untersucht. Nach Loewensteins theoretischen 
Ansatz, nachdem allein schon aus der Antizipation zukünftiger Gefühle ein Nutzen ge-
zogen werden kann, ergibt sich, dass z.B. ein erwarteter, verzögerter Gewinn durch den 
Zusatz der Antizipation einen grösseren Gesamtnutzen beinhaltet, als der gleiche Ge-
winn, der nicht verzögert ist. Geht es nun um Präferenzentscheidungen zwischen se-
quentiell verzögerten Ereignissen (z.B. die Lohnzahlungen der nächsten Monate), wird 
klar, dass bei positiven Ereignissen eine im Wert zunehmende Sequenz präferiert wer-
den sollte, weil dort das letzte Ereignis auch den grössten Antizipationsnutzen liefert. 
Bei negativen Ereignissen sollte die präferierte Reihenfolge genau umgekehrt sein: das 
Ereignis mit dem grössten Verlust sollte so schnell wie möglich erlebt werden, um die 
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Antizipation negativer Gefühle zu minimieren. Empirische Untersuchungen konnten 
diesen Effekt bestätigen (Loewenstein & Sicherman, 1991). 
Stellt man das Konzept der Discounted Utility dem Ansatz von Loewenstein 
(1987) von der Nutzengewinnung aus der Antizipation von Gefühlen gegenüber, stellt 
man fest, dass beide Theorien Vorhersagen machen, die sich widersprechen. Während 
bei der Discounted Utility eine Verzögerung in einer subjektiven Abwertung mündet, 
sagt der Antizipationsansatz unter bestimmten Umständen einen Nutzenzugewinn durch 
Verzögerung voraus. Beide Ideen in ein Modell zu fassen, ist mit der Annahme zweier 
getrennter Systeme gelungen (Metcalfe & Mischel, 1999). Dabei unterscheidet man 
zwischen einem sogenannten Cool System und einem Hot System. Das „heisse“ System 
ist emotionsgetrieben, impulsiv und reagiert auf Reize, weswegen es auch die Grundla-
ge für Konditionierungsprozesse bildet. Aufgrund seiner Eigenschaften untergräbt das 
„heisse“ System die Bemühungen der Selbstkontrolle. Das „kalte“ System hingegen 
arbeitet eher kognitiv, abwägend, emotionsneutral, langsam, episodisch und strategisch. 
Nach Ansicht der Autoren ist dieses System gleichbedeutend mit dem Sitz der Selbst-
kontrolle und Selbstregulation. Entsprechend ermöglicht das „heisse“ System schnellere 
aber oberflächlichere, das „kalte“ System dagegen langsamere aber elaboriertere Ent-
scheidungen. Welches System in welcher Situation zum Tragen kommt, hängt unter 
anderem vom situativen Stress ab, aber auch vom Entwicklungsniveau und nicht zuletzt 
von den persönlichen Fähigkeiten zur Selbstregulation.  
Bezogen auf die beiden obengenannten Ansätze zur Vorhersage der Bewertung 
verzögerter Ereignisse heisst dies, dass eine Verzögerung für das „heisse“, emotionale 
System gegen den unmittelbaren Konsum spricht und damit keine unmittelbare Befrie-
digung bedeutet. Daher wird ein verzögerter Wert abgewertet. Wird hingegen mit dem 
„kalten“, kognitiven System bewertet, d.h. wird auch der Langzeitnutzen in die strategi-
schen Überlegungen einbezogen und geht zusätzlich auch der Nutzen der Antizipation 
von Ereignissen in das Urteil ein, lässt sich der freiwillige Aufschub und damit der Nut-
zenzugewinn durch Verzögerung erklären (Read, 2003). Die verminderte Fähigkeit zum 
Belohnungsaufschub besonders bei Kindern lässt sich somit über die entwicklungsab-
hängige Ausprägung der „heissen“ und „kalten“ Systeme erklären. So sollte sich das 
„kalte“ kognitive System erst später als das „heisse“ emotionsgetriebene System entwi-
ckeln. Daher sollten erst im Laufe der Entwicklung Urteile und Entscheidungen auftre-
ten, die stärker kognitionsbasiert und am Langzeitnutzen orientiert sind. 
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Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass Geldwerte, deren Erhalt oder Ver-
lust verzögert ist, in ihrem subjektiven Wert vermindert werden. Diese Abwertung er-
folgt hyperbolisch, mit über die Verzögerung kleiner werdenden Discount-Raten. Ent-
gegen der Annahmen der Discounted Utility Theory (Samuelson, 1937) ist die Stärke 
der Abnahme jedoch von verschiedenen Faktoren abhängig. Die wenigen vorliegenden 
Studien, die das Abwertungsverhalten von Nicht-Geldwerten untersuchten, zeigten, dass 
die Discount-Raten zwar inhaltsabhängig, der generelle Verlauf der Discount-Funktion 
jedoch mit dem für Geldwerte vergleichbar war. Aus entwicklungspsychologischer Per-
spektive ergaben sich mit zunehmendem Alter geringere Discount-Raten. 
2.2.4 Schätzung von exponentiellem Mengenwachstum über die Zeit 
Im folgenden soll ein dritter Bereich vorgestellt werden, in dem die Zeit und 
insbesondere die Zeitrepräsentation einen Einfluss auf Beurteilungen haben kann. Dabei 
handelt es sich um die Schätzung von exponentiellem Mengenwachstum. Bevor auf die 
eher wenigen empirischen Befunde eingegangen wird, die zu dieser Thematik vorliegen, 
soll zunächst ein kurzer Exkurs zu mathematischen Intuitionen im allgemeinen sowie 
zum Verständnis des Funktionskonzeptes gemacht werden. 
Intuitive Mathematik 
 Unter Intuition versteht man das “Erfahrungsdenken ... im Gegensatz zum logi-
schen diskursiven Denken“ (Häcker & Stapf, 1998, S. 414) oder auch „the power of 
knowing or apprehending something directly, without thinking it through logically“ 
(Wordsmyth Dictionary, 2002). Deutlich wird in diesen Definitionen der Zusammen-
hang zwischen Intuitionen und Erfahrungen und zugleich die relative Unabhängigkeit 
vom logischen Denken. Im Bereich der Mathematik ist schon lange bekannt, dass Kin-
der unabhängig von der Schulbildung verschiedene mathematische Intuitionen entwi-
ckeln (vgl. Gelman & Gallistel, 1986). Im Vergleich zu Intuitionen in anderen Schulfä-
chern zeichnet sich der Bereich der Mathematik jedoch durch Eigenschaften aus, die 
Intuitionen besonders schwierig werden lassen. Resnick (1987) hob zwei dieser Merk-
male hervor. Zum einen erfordert die Mathematik abstrakte Formen und abstraktes Wis-
sen. Allein schon das Konzept der Zahl stellt eine hohe Abstraktion dar, weil man es 
nicht unmittelbar darstellen kann. Zwar kann man als Beispiel für „3“ drei Punkte oder 
drei Striche zeichnen. Die Abstraktion daran ist aber, dass diese Menge „3“ für alle Ob-
jekte gelten kann und nicht auf Einzelfälle von „3“ beschränkt ist. Denkt man an an-
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spruchsvollere mathematische Konzepte, wie Wurzelberechnungen oder die Integration 
von Funktionen, wird schnell deutlich, dass sich diese Konzepte durch eine, wenn über-
haupt, geringe Anschaulichkeit auszeichnen. Als zweite Schwierigkeit der Mathematik 
gilt die Formalisierung und Symbolhaftigkeit. Bezüglich der formalen Darstellung ma-
thematischer Inhalte gibt es keinen Spielraum. Vielmehr gelten strikte Regeln, wie bei-
spielsweise Mengen zu bezeichnen sind oder welche Operationen zu welchen Zeichen 
gehören. Auch dies kann den intuitiven Umgang erschweren. 
 Trotz der beschriebenen Schwierigkeiten gelingt es Kindern, mathematische 
Intuitionen zu entwickeln. So können beispielsweise bereits Säuglinge unterschiedlich 
grosse Objektmengen voneinander unterscheiden (Lipton & Spelke, 2003; Xu & Spel-
ke, 2000). Auch Intuitionen zur Eigenschaft der Additivität von Zahlen scheinen sich 
relativ früh und vielleicht sogar universell zu entwickeln (Resnick, 1987). Resnick be-
schreibt intuitives mathematisches Wissen als selbstevident und offensichtlich gegen-
über der Person, die über die Intuitionen verfügt. Ausserdem sei auf intuitives Wissen 
leicht zugreifbar und es sei im Gedächtnis mit einer Vielzahl von spezifischen Situatio-
nen verknüpft. Weiterhin könnten Kinder auf Basis simpler Intuitionen auch komplexe-
re mathematische Intuitionen entwickeln, wenn sie in der Schule mehr mathematisches 
Wissen erlangen. An diesem Punkt unterscheiden sich nach Resnicks Hypothese auch 
„gute“ von „schlechten“ Mathematikschülern. Während die „Guten“ versuchen, den 
formalen Regeln, die sie lernen, einen Sinn zu entlocken und diese Regeln mit ihrem 
intuitiven mathematischen Wissen in Verbindung zu bringen, werden die „schlechten“ 
Schüler die Regeln einfach nur auswendig lernen und sie genauso anwenden, wie es 
ihnen beigebracht wurde. Die kognitive Flexibilität bzw. das tiefere Verständnis wird 
sich allerdings auf diese Weise nicht entwickeln. 
 Zusammenfassend kann man sagen, dass Kinder schon früh und unabhängig 
vom Schulwissen mathematische Intuitionen entwickeln können. Zum einen können 
diese Fähigkeiten angeboren sein oder aber sie werden aus den Erfahrungen der Kinder 
generiert. Im Verlauf der Schulzeit werden diese Intuitionen nicht notwendigerweise 
durch explizites Wissen ersetzt, sondern können sich parallel zum Wissenserwerb wei-
terentwickeln und an Komplexität zunehmen. 
Untersuchungen zum generellen Verständnis für Funktionen  
Bereits Piaget (Piaget, J, Grize, Szeminska & Bang, 1968/1977) hat sich mit 
dem Konzept der Funktionen bei Kindern beschäftigt. Er definierte eine Funktion als 
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Paare von Elementen, die durch eine Regel miteinander verbunden sind (z.B. die Aus-
wirkung der Stärke des Drucks auf die Verformung von Knetmasse). Daraus folgt, dass 
eine Funktion nicht notwendigerweise numerisch sein muss. Untersuchungen von Pia-
get und anderen Forschern (Case, Marini, McKeough, Dennis & Goldberg, 1986; Hal-
ford, 1982), wiesen nach, dass bereits fünf- bis sechsjährige Kinder derartige nicht-
numerische funktionale Relationen lösen können. Allerdings waren diese Relationen 
stets linear bzw. bestanden aus 1:1-Beziehungen. 
Thomas (1975, zit. nach Dreyfus, Artigue, Eisenberg, Tall & Wheeler, 1993)  
war einer der ersten, der sich mit der Entwicklung des mathematischen Funktionskon-
zeptes bei Schülern auseinandersetzte. Auf Basis seiner Interview- und Fragebogenstu-
dien postulierte er eine dreistufige Entwicklung dieses Konzeptes. Zuerst würde eine 
Funktion als Prozedur einer Aufgabe angesehen werden, d.h. es existiert ein Wissen 
darüber, dass eine Funktion eine Transformation einer Grösse in eine andere bzw. die 
Relation zweier Grössen zueinander beschreibt. Der nächste Schritt wäre, dass eine spe-
zifische Funktion in verschiedenen Settings (als mathematische Formel, Graph, Werte-
tabelle, verbale Beschreibung) als dieselbe identifiziert werden kann. Als letzte Stufe 
betrachtet Thomas, dass eine Funktion als transformierbares Objekt mit spezifischen 
Eigenschaften angesehen wird. Diese Stufe erfordert im Vergleich zu den vorangegan-
genen ein tiefergehendes strukturelles Wissen. In der Folge wurde eine Reihe weiterer 
Studien zum Funktionskonzept bei Schülern durchgeführt. Ein prägnantes Ergebnis war, 
dass Schüler häufig Schwierigkeiten haben, mathematische Funktionen, die dazugehö-
rigen Graphen und Wertetabellen ineinander zu überführen. So zeigte sich in einer Un-
tersuchung von Moschkovich, Schoenfeld und Arcavi (1993), dass selbst noch Elft-
klässler Probleme haben, zu einem linearen Graphen die entsprechende Funktion zu 
finden. Dugdale (1993) wies darauf hin, dass Schüler bei mathematischen Funktionen 
eher den dichotomen Zusammenhang zwischen x- und y-Variable betonten, statt den 
kontinuierlichen Zusammenhang der x- bzw. y-Verläufe zu beachten. Auch schienen die 
numerischen Eigenschaften die, für das tiefere Verständnis wichtigeren, funktionalen 
Zusammenhänge zu dominieren. Diese Schwächen können Gründe für das verhältnis-
mässig schlecht ausgeprägte Verständnis für das Funktionskonzept bei Schülern sein. 
Leinhardt, Zaslavsky und Stein (1990) beschrieben verschiedene Misskonzepte, 
die im Bereich des Funktionsverständnisses oft zu finden sind. So zeigten sich bei Schü-
lern Schwierigkeiten bei der Frage, was eine Funktion und was keine Funktion ist. Häu-
fig werden zu Funktionen spontan nur lineare und symmetrische Graphen gezählt. Wei-
 45
terhin wird die Eindeutigkeit der Repräsentationen missverstanden, d.h. Schüler nehmen 
an, dass es zu einem x-Wert mehrere y-Werte geben kann, obgleich es nur umgekehrt 
korrekt wäre. Auch fällt die Unterscheidung zwischen kontinuierlichen und diskreten 
Graphen schwer, d.h. Schüler verbinden oft Punkte, die sie auf Basis inhaltlicher Über-
legungen gar nicht verbinden dürften und umgekehrt. Ausserdem ist die Transformation 
von einer in eine andere Funktionsrepräsentation schwierig; dabei fällt die Generierung 
eines Graphen auf Grundlage einer Gleichung noch leichter als von einem Graphen auf 
die zugrundeliegende Funktionsgleichung zu schliessen (vgl. auch Markovits, Eylon & 
Bruckheimer, 1986). Schliesslich erweist sich auch die Interpretation von Graphen als 
schwierig. So kann es vorkommen, dass Funktionsgraphen als konkrete Wegrouten in-
terpretiert werden oder dass der gleiche Graph, der nur anders skaliert ist, als inhaltlich 
anderer Graph gedeutet wird. 
Schwierigkeiten bei der Schätzung von exponentiellen Verläufen 
Nicht-lineare Verläufe spielen in vielen wichtigen Bereichen des Lebens eine 
bedeutsame Rolle, sei es bei physikalischen Phänomenen, wie z.B. der Beschleunigung, 
im Finanzbereich bei der Verzinsung von Geld, bei geopolitischen Fragen, wie z.B. dem 
Wachstum der Weltbevölkerung, in der Biologie bei der Vermehrung von Bakterien 
oder dem Ausbreiten von Ansteckungskrankheiten usw. Dennoch konnten verschiedene 
Studien belegen, dass es Menschen offenbar schwerfällt, nicht-lineare Verläufe vorher-
zusagen. Die Folgen dieser unangemessenen Vorhersagen können Fehlkalkulationen 
und Fehlentscheidungen von erheblichem Ausmass sein. So hat der Club of Rome die 
Notwendigkeit betont, dass die Gesellschaft exponentielles Wachstum verstehen und 
richtig voraussagen können muss, weil sonst die Verwechslung von linearem und expo-
nentiellem Wachstum desaströse soziale und ökologische Folgen haben würde 
(Meadows, Randers & Behrens, 1974, zit. nach Confrey, 1994). Auch Confrey schliesst 
sich dieser Forderung an, indem er formulierte: „Exponential functions, scientific nota-
tion, and logarithmic scales are all tools for understanding key cultural ideas. They al-
low us to transcend the brevity of our personal existence and view ourselves within a 
larger framework of space and time” (p. 296). 
Die Notwendigkeit, exponentielle Verläufe adäquat vorherzusagen, bildet also 
den eher anwendungsbezogenen Aspekt der Forschung zu diesem Thema. Es gibt je-
doch einen weiteren Punkt, der diese Fähigkeit interessant und wichtig macht. Geht man 
davon aus, dass es zwei kognitive Konzepte gibt, nämlich ein Linearitätskonzept und 
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ein Exponentialitätskonzept, wird schnell deutlich, dass es sich um qualitativ unter-
schiedliche Phänomene handelt. Die Linearität ist gekennzeichnet durch eine serielle, 
gleichabständige Struktur, der vor allem die wiederholte Addition und Subtraktion 
zugrunde liegen. Sie findet sich neben dem einfachen Zählen in der Mathematik auch in 
geometrischen Problemen oder dem Zusammenhang zwischen zwei oder mehr Variab-
len. Aber auch ausserhalb der Mathematik gibt es lineare Konzepte. Erwähnt seien hier 
nur das Alphabet, die Musiknoten oder Zeiteinheiten, wie Wochentage oder Monate. 
Die Exponentialität unterscheidet sich von der Linearität grundlegend. Sie ist gekenn-
zeichnet durch wachsende oder abnehmende Veränderungsraten, weswegen hier eher 
die wiederholte Multiplikation und Division die Grundlage bilden (Confrey & Smith, 
1995). Dem Prinzip der Exponentialität folgen weniger durch den Menschen geschaffe-
ne kulturelle Phänomene, als vielmehr physikalische und biologische Gegebenheiten 
bzw. mathematische und geometrische Konstruktionen. Damit ist die Exponentialität im 
Alltag weniger anschaulich, sondern muss als solche erkannt werden. Aufgrund dieser 
postulierten Unterschiede zwischen dem linearen und dem exponentiellen Konzept kann 
man schliessen, dass beide Konzepte unterschiedliche Denkprozesse erfordern. Dabei 
kann man annehmen, dass die Exponentialität das anspruchsvollere, weil abstraktere 
Konzept ist. Geht man von unterschiedlichen Denkprozessen und Abstraktionsgraden 
aus, wird klar, dass es daher auch aus Sicht der Grundlagenforschung interessant ist, 
beide Konzepte sowie deren Entwicklung zu untersuchen.         
Im folgenden werden empirische Studien vorgestellt, die sich mit dieser Thema-
tik beschäftigten. So konnten bereits Wagenaar und Kollegen (Timmers & Wagenaar, 
1977; Wagenaar & Sagaria, 1975; Wagenaar & Timmers, 1979) nachweisen, dass ex-
ponentielles Wachstum, das sowohl numerisch als auch graphisch dargeboten wurde, 
von erwachsenen Probanden stark unterschätzt wurde. Nur 25% der Probanden machten 
auf Basis von fünf hypothetischen, exponentiell verlaufenden Datenpunkten aus fünf 
aufeinanderfolgenden Jahren normative Voraussagen über den Entwicklungsstand nach 
weiteren fünf Jahren. Dabei tendierten die Probanden zwar dazu, exponentiell zu extra-
polieren, allerdings war der Exponent, den sie zugrunde legten, zu klein. Ein bemer-
kenswertes Ergebnis war ausserdem, dass die exponentielle Abnahme besser vorherge-
sagt werden konnte als das exponentielle Wachstum. Bei näherer Betrachtung der Sti-
muli ist dieser Effekt vermutlich auf ebendiese zurückzuführen, weil die abnehmenden 
Reize durch die natürliche Grenze von null beschränkt waren und die normative Vor-
hersage die Zahl drei hätte sein müssen. Man könnte also annehmen, dass einerseits die 
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natürliche Grenze eine Art Deckeneffekt darstellt. Zum anderen wäre plausibel, anzu-
nehmen, dass es einfacher ist, mathematische Operationen mit kleinen als mit grossen 
Zahlen durchzuführen. So sollte beispielsweise die Halbierung von 148 einfacher sein 
als die Verdopplung von 22026. Daraus könnte auch eine höhere Treffsicherheit beim 
absteigenden Wachstum resultieren. Die Studie von Wagenaar und Timmers (1979) 
erweiterte die Ergebnisse derart, dass die Unterschätzung exponentiellen Wachstums 
auch bei nicht-numerischen bzw. nicht unmittelbar zählbaren Mengenrepräsentationen 
auftrat. Dazu präsentierten sie ihren Probanden eine quadratische Fläche, die einen See 
darstellen sollte. Kleine Quadrate sollten Pflanzen imitieren, die sich pro Zeiteinheit 
verdoppelten. Nach der Demonstration des Beginns des Wachstums sollten die Proban-
den einschätzen, wie viel Zeit noch benötigt würde, bis der „See“ zugewachsen wäre. 
Dabei überschätzten die Probanden die Dauer und unterschätzten damit das Wachstum. 
Wagenaar und Timmers postulierten diesbezüglich, dass weder mathematische Fähig-
keiten noch Erfahrung mit Wachstumsprozessen dieses Phänomen beeinflussen würden. 
Keren (1983) konnte zeigen, dass die Erfahrung doch eine Rolle spielt. Hierfür betrach-
tete er die Fähigkeit, exponentielles Wachstum zu schätzen, im Kulturvergleich. Als 
Stichproben dienten ihm kanadische und israelische Studierende. Abgesehen von der 
bereits bekannten Unterschätzung ergaben sich auch Kulturunterschiede. So war die 
Unterschätzung bei den israelischen Probanden geringer als bei den kanadischen. Keren 
erklärt diesen Effekt über die Erfahrung mit exponentiellen Verläufen. So gab es zu 
dieser Zeit in Israel eine starke Inflation von 100% bis 150% innerhalb von drei Jahren, 
in Kanada betrug sie im gleichen Zeitraum nur 10% bis 15%. Auf diese Erfahrung sei 
nach Meinung des Autors die bessere Schätzleistung der Israelis zurückzuführen. Eine 
neuere Studie von Mullet und Cheminat (1995) untersuchte die Fähigkeit zur Schätzung 
exponentieller Funktionen bei Schülern der Highschool im Alter von 15 bis 18 Jahren. 
Den Probanden wurden verschiedene Potenzfunktionen vorgegeben, wobei Basis und 
Exponent im Sinne funktionalen Messens variiert wurden. Die Schüler sollten die resul-
tierenden Grössen schätzen. Dabei ergab sich, dass mehr als die Hälfte der 35 Proban-
den Basis und Zähler bezogen auf ihre Schätzungen additiv verknüpften. 14 Probanden 
verknüpften Basis und Zähler multiplikativ und nur zwei Personen gelang tatsächlich 
die Schätzung gemäss der exponentiellen Funktion.  
Die obigen Ergebnisse zusammenfassend, kann man also sagen, dass Jugendli-
che und Erwachsene deutliche Schwierigkeiten bei der Schätzung exponentiellen 
Wachstums haben und die Wachstumsmenge bedeutsam unterschätzen. 
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 Welche Befunde existieren nun aber hinsichtlich der Entwicklung des Verständ-
nisses für exponentielle Funktionen? Um es vorwegzunehmen, sei bereits an dieser Stel-
le gesagt, dass es kaum experimentelle Studien gibt, die sich mit dieser Frage unter 
Entwicklungsaspekten beschäftigt haben. Eine der wenigen Ausnahmen stellt Suarez 
(1977) dar. Er gab Schülern physikalische Probleme vor, deren Lösung die Anwendung 
quadratischer Funktionen erforderte. Als Paradigmen dienten ihm die Beschleunigung 
auf der schiefen Ebene und Schwingungszeiten von Pendeln verschiedener Länge. Beim 
Beschleunigungsparadigma wurde vorgeführt, dass die Zeit, die eine Kugel für einen 
bestimmten Weg auf der schiefen Ebene benötigte, nicht linear mit der Weglänge zu-
nahm. Die Schüler hatten die Aufgabe, weitere zeitliche Vorhersagen zu machen und 
das Phänomen zu erklären. Als Resultat ergab sich, dass Schüler der 5. und 6. Klasse 
sowie der 7. Klasse (Realschule) in hohem Masse dazu tendierten, Antworten im Sinne 
des Linearitätsprinzips zu geben. Erst ab der 9. Klasse (Gymnasium) gab die Mehrheit 
der Schüler korrekt das exponentielle Prinzip der Beschleunigung an. Bei der Aufgabe 
mit den Pendelschwingungen wurden die Länge verschiedener Pendel sowie die Zeit-
dauer vorgegeben, die jedes Pendel für insgesamt neun Schwingungen braucht. Wieder-
um mussten Schüler der 7. Klasse (hier Sekundarschule bzw. Gymnasium) und der 9. 
Klasse (Gymnasium) Vorhersagen machen für die Länge anderer Pendel unter Vorgabe 
der Schwingungszeit. Auch in dieser Studie zeigte sich, dass noch viele Schüler ihren 
Überlegungen das Linearitätsprinzip zugrunde legten. Die Mehrheit der Siebtklässler 
löste die Aufgaben nicht korrekt. Und selbst bei den Neuntklässlern konnten nur 46% 
das korrekte Ergebnis produzieren. Seine Resultate zusammenfassend betonte Suarez, 
dass viele Schüler das Linearitätsprinzip benutzten, was wiederum Ausdruck sei für „die 
wichtige Rolle, die dieses Prinzip in der Denkart von Schülern zwischen 10 und 14 Al-
tersjahren spielt“. Ausserdem seien nur „ganz wenige Schüler im 14. Altersjahr imstan-
de ..., exponentielle Zusammenhänge allgemeiner Art spontan zu erfassen“ (S. 111). 
Markovits, Eylon und Bruckheimer (1986) wiesen sogar noch bei Neuntkläss-
lern die Tendenz zur Linearität nach. So liessen sie die Schüler Graphen von Funktio-
nen zeichnen, indem sie Punkte in einem Koordinatensystem, die nicht auf einer Gera-
den lagen, verbinden sollten. Dabei zeigte sich, dass die Mehrheit der Schüler lineare 
Graphen zeichnete und die Möglichkeit nicht-linearer Graphen nicht in Betracht zog. 
 Wie liesse sich nun die Fähigkeit zur Vorhersage exponentieller Verläufe 
verbessern? Dieser Frage sind Mackinnon und Waering (1991) nachgegangen. Sie lies-
sen Probanden zukünftige Werte von vier verschiedenen, sich exponentiell entwickeln-
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den Serien schätzen. Diese Serien umfassten exponentielles Wachstum sowie exponen-
tielle Abnahme und asymptotisches Wachstum sowie asymptotische Abnahme. Variiert 
wurde ausserdem die Rückmeldung über die Schätzgenauigkeit, die entweder gar nicht, 
direkt nach der Schätzung oder um eine Schätzung verzögert gegeben wurde. Als Resul-
tat zeigte sich, dass sich die Schätzgenauigkeit kaum zwischen den verschiedenen Ver-
läufen unterschied. Zum anderen erhöhte das Feedback die Genauigkeit und führte in 
einzelnen Fällen sogar zu einer Überschätzung der Wachstumsrate. War das Feedback 
jedoch verzögert, bezog es sich also auf die vorvorherige Schätzung, war die Genauig-
keit geringer. 
 Zwei Erklärungsansätze wurden für die Unterschätzung des exponentiellen 
Wachstums aufgestellt. So nahmen Wagenaar und Kollegen (Timmers & Wagenaar, 
1977; Wagenaar & Sagaria, 1975) an, dass die Unterschätzung einem etwas aufwändi-
gen Prozess folgt. So sollten die Probanden ihre Schätzungen zwar an exponentiellen 
Verläufen orientieren, dabei allerdings den Exponenten der Potenzfunktion um einen 
bestimmten Faktor unterschätzen. Da ihnen diese Unterschätzung aber mehr oder weni-
ger bewusst wird, versuchen sie, diese durch Multiplikation eines weiteren, jedoch un-
zureichenden Faktors zu korrigieren. Da dieser weitere Faktor unabhängig von der 
Wachstumsrate ist, bleibt die Schätzung dennoch unter der Norm. Einen etwas einfache-
ren Erklärungsansatz schlug Jones (1979) vor. Entsprechend seines Generalized Poly-
nomial Model nehmen Personen exponentielle Verläufe entsprechend der einfachsten 
polynomialen Funktion wahr, was im Fall monoton ansteigender Verläufe die quadrati-
sche Funktion wäre. Ihren Schätzungen über das weitere Wachstum dieser exponentiel-
len Verläufe legen sie dementsprechend eine quadratische Funktion zu Grunde, was zur 
Unterschätzung von Potenzfunktionen mit einem Exponenten, der grösser als zwei ist, 
sowie zur Unterschätzung exponentieller Funktionen führt. Leider lässt sich mit diesem 
Modell nicht die Unterschätzung quadratischer Verläufe erklären. Daher wird in Kapitel 
6 noch ein weiterer Erklärungsansatz entwickelt und vorgestellt. 
Abschliessend kann festgehalten werden, dass Erwachsene dazu neigen, expo-
nentielles Wachstum zu unterschätzen bzw. dessen Wachstumsdauer zu überschätzen. 
Entsprechend weisen auch Schüler beim Umgang mit exponentiellen Funktionen grosse 
Schwierigkeiten auf, welche sich zwar mit zunehmendem Alter reduzieren, aber bis ins 
Erwachsenenalter existent bleiben. Diese Schwierigkeiten können unter anderem darauf 
zurückgeführt werden, dass besonders bei jüngeren Schülern ein sogenanntes Lineari-
tätsprinzip vorherrscht, das die Lösung exponentieller Probleme in lineare Richtung 
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verzerrt und somit zu Unterschätzungen führt. Hinsichtlich exponentieller Funktionen 
mit Exponenten grösser als zwei könnte auch die Übergeneralisierung der exponentiel-
ler Funktion zur Unterschätzung führen. 
Theoretische Überlegungen zum Verständnis exponentieller Funktionen 
Auch Confrey und Smith (1995) gehen von der Existenz eines Linearitätsprinzips 
im kindlichen Denken aus, das durch die sogenannte Counting World des Schulunter-
richts noch forciert und dadurch übergeneralisiert werde. Dabei findet sich die lineare 
Abfolge von Elementen nicht nur im Bereich der Zahlen. Auch Buchstaben oder Noten 
werden seriell gelernt. Dass diese serielle Wissensrepräsentation offenbar bei jüngeren 
Kindern die dominante ist, hat Friedman (1989) im Bereich des Wissens über Zeit 
nachweisen können. So lernen die Kinder z.B. die Wochentage zuerst entsprechend ih-
rer Reihenfolge. Werden sie dann gefragt, wie viele Tage der Freitag vom Dienstag ent-
fernt ist, müssen die Kinder die gesamte Serie der Wochentage ab Montag bis Freitag 
aktivieren und abzählen. Erst ab Beginn der Adoleszenz entwickelt sich eine Zeitreprä-
sentation, die auch die relativen Distanzen von Zeitelementen abbildet, was die Grund-
lage für relationale Schlussfolgerungen bildet (vgl. Kapitel 6.1.2). Ähnlich kann man 
sich das Linearitätsprinzip vorstellen, bei dem ebenfalls Zahlen oder Mengen seriell 
repräsentiert werden. Es wäre sogar zu überlegen, ob diese Art der seriellen Repräsenta-
tion nicht bei vielen Wissensinhalten eine frühe Entwicklungsstufe darstellt, die dann 
später durch komplexere Repräsentationen abgelöst wird, welche auch mehr bzw. effek-
tivere Problemlösestrategien zulassen. 
Confrey und Kollegen (Confrey, 1994; Confrey & Smith, 1994, 1995) suchten 
auf eher theoretischer Ebene, welche Fähigkeiten dem Verständnis exponentieller Zu-
sammenhänge zugrunde liegen müssten. Lange Zeit wurde angenommen, dass der 
Grundgedanke der Multiplikation die wiederholte Addition sei (3 x 2 = 2 + 2 + 2). Be-
zogen auf exponentielle Verläufe passt diese Idee jedoch nicht gut, weil exponentielle 
Zusammenhänge wiederum auf wiederholter Multiplikation beruhen (23 = 2 x 2 x 2). 
Also schlugen Confrey et al. das Splitting als Hauptprinzip vor, das dem Verständnis 
exponentieller Zusammenhänge vorausgehen soll. Splitting wird definiert als „an action 
of creating simultaneously multiple versions of an original, an action often represented 
by a tree diagram“ (Confrey, 1994, S. 292). Splitting beinhaltet die wiederholte Teilung 
von Einheiten, d.h. aus eins wird zwei, aus zwei wird vier etc. Die Abgrenzung zum 
wiederholten Addieren sieht Confrey darin, dass Splitting auf einer one-to-many-
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Relation beruht, d.h. ein Element einer Kategorie bildet mit einer bestimmten Anzahl 
von Elementen einer anderen Kategorie ein festes Verhältnis. Wiederholtes Addieren 
hingegen bedeutet lediglich, eine Einheit zu identifizieren und fortlaufend Ausprägun-
gen dieser Einheit aufzuaddieren. Auch betont der Autor den Bezug zu geometrischen 
Repräsentationen, sogenannten Embedded Figures. Wenn man beispielsweise die Sei-
tenlängen eines gleichschenkligen Dreiecks halbiert und die so entstandenen Punkte 
wiederum verbindet, so zeichnet man ein kleines Dreieck im grossen. Es ähnelt dem 
grossen Dreieck, umfasst aber nur noch ein Viertel seiner Fläche. Anders gesagt erhielte 
man vier Dreiecke, die die Form, aber nicht die Grösse des Ursprungsdreiecks hätten. 
Fährt man so fort, würde man immer weitere Dreiecke erhalten, die die Form des Ur-
sprungsdreiecks haben, aber deren Grösse mit jedem neuen Verkleinerungsschritt um 
drei Viertel abnimmt bzw. deren Anzahl entsprechend zunimmt. Ein anderes Beispiel 
für Splitting im geometrischen Bereich ist das wiederholte Falten von ebenen Objekten, 
wie einem dreieckigen Blatt Papier, wobei sich mit jeder Faltung die Anzahl der über-
einanderliegenden Schichten verdoppelt. Splitting kann also über Ähnlichkeit, Symmet-
rie und Kongruenz konstruiert werden. Ein Beispiel für Splitting aus dem Alltag bereits 
von jungen Kindern ist das Teilen. Dabei geht es darum, Subsets von gleich grossen 
Gruppen zu bilden (z.B. wenn man neun Bonbons zwischen drei Kindern aufteilt). Das 
Splitting ist dabei umso ausgeprägter, je mehr Sequenzen es gibt (wenn z.B. im obigen 
Beispiel die drei Kinder wiederum ihre Bonbons zwischen drei weiteren Kindern auftei-
len müssten). Auch wiederholtes Halbieren oder Verdoppeln gehört zu den Praktiken, 
die mit Splitting und damit mit exponentiellen Verläufen assoziiert sind (Confrey & 
Smith, 1995). 
Den Zusammenhang zwischen dem Zählen (Counting World) und dem Splitten 
(Splitting World) betrachten Confrey und Smith (1995) als Basis für die Konstruktion 
exponentieller Funktionen. So sei bereits seit Aristoteles bekannt, dass, wenn man eine     
arithmetische und eine geometrische Sequenz gegenüberstellt, die Addition in der A-
rithmetik (z.B. „+24 Stunden“) mit der Multiplikation in der Geometrie korrespondiert 
(z.B. „Verdopplung der Menge“). Diese Gegenüberstellung führte unter anderem zur 
Konstruktion logarithmischer Tabellen und kann als Grundlage für exponentielle Ver-
läufe betrachtet werden. 
Confrey und Smith (1994) unterschieden drei suboptimale Ansätze, nach denen 
Schüler häufig nach der Lösung für exponentielle Problemstellungen suchen und wel-
che damit auch drei unterschiedliche Arten des (Miss-)Verständnisses von exponentiel-
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len Veränderungen darstellen. Man kann Schülern beispielsweise eine Wertetabelle mit 
einer sich linear entwickelnden Spalte für die Wachstumszeit und einer sich exponen-
tiell entwickelnden Spalte für ein Mengenwachstum vorgeben. Die Schüler sollen auf 
Basis dieser Informationen eine Vorhersage der Menge zu weiteren Zeiten treffen. Ein 
häufiger Lösungsansatz ist der der „additiven Veränderungsrate“. Dazu berechnen die 
Schüler die Differenzen zwischen den Mengen, die zu den einzelnen Zeitpunkten exis-
tieren. Allerdings entwickeln sich diese Differenzen nicht linear, wie sie es vielleicht 
vorher aus der Counting World kannten, sondern exponentiell. An dieser Stelle könnten 
die Schüler entdecken, dass die zugrundeliegende Funktion eine nicht-lineare sein muss, 
weil die Änderungsrate nicht konstant bleibt, sondern wächst. Ein anderer Ansatz ist der 
der „multiplikativen Änderungsrate“. Beim Vergleich der Mengen zu den verschiedenen 
Zeitpunkten versuchen Schüler zum Teil auch, einen konstanten Faktor zu entdecken, 
der das Wachstum über die Zeit beschreibt (z.B. „mal 9“). Im Falle quadratischer Funk-
tionen ist diese Strategie erfolgreich, bei Potenzfunktionen mit einem Exponenten grös-
ser zwei bzw. bei Exponentialfunktionen scheitert diese Strategie, weil sich kein kon-
stanter Faktor extrahieren lässt (z.B. y = x3 → 13 = 1; 23 = 8; 33 = 27 etc.). Der letzte 
Lösungsansatz wird von den Autoren als „Änderungsrate als Proportion von neu zu alt“ 
bezeichnet. Dabei wird betrachtet, was der aktuelle Wert ist und welches Vielfache die-
ses Wertes ihm aufaddiert werden muss, um den nächstfolgenden Wert zu erreichen. 
Diese Strategie stellt eine Zwischenform der vorangehenden dar und ist ebenfalls nur 
erfolgversprechend bei exponentiellen Funktionen.   
Leider haben Confrey und Kollegen keine experimentellen Arbeiten durchge-
führt, um den Splitting-Ansatz zu prüfen. Sie formulierten auf Basis ihrer theoretischen 
Überlegungen lediglich Hypothesen, aus denen sie Schlussfolgerungen für den Mathe-
matikunterricht zogen. So empfahlen sie, das Konzept des Splitting schon relativ früh in 
der Schule einzuführen und zu trainieren, um ein nachfolgendes Verständnis für Multi-
plikation, Division, Verhältnisse und Proportionen zu erleichtern. Weiter empfahlen sie 
die Nutzung   geometrischer Figuren als Anschauungsmaterial für das Splitting und 
warnten davor, dass sich früh entwickelnde Intuitionen für das Splitting durch den 
Schulunterricht ignoriert oder gar gehemmt würden. 
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Multiplikation und Division als Grundlage für das Verständnis für expo-
nentielle Funktionen 
Nunes und Bryant (1996) beschrieben, bezogen auf den Erwerb der Konzepte 
von Multiplikation und Division, drei Arten multiplikativer Phänomene, mit denen be-
reits Kinder im Alltag konfrontiert sind. Ein Phänomen ist die bereits erwähnte one-to-
many-Korrespondenz, die sich auf die Relation zweier Sets zueinander bezieht. So ist 
z.B. die Relation von einem Auto zur Anzahl seiner Räder konstant. Will man nun die 
Anzahl der Räder von mehreren Autos ermitteln, müssen Auto sowie die vier Räder mit 
dem gleichen Faktor multipliziert werden (z.B. 3 Autos = 3 x 4 Räder). Verschiedene 
Studien haben gezeigt, dass Kinder schon früher mit solchen multiplikativen Relationen 
umgehen können, als sie tatsächlich multiplikative Aufgaben lösen können (Frydman & 
Bryant, 1988, 1994; Piaget, J., 1965; Steffe, 1994). So haben beispielsweise Frydman 
und Bryant vier bis fünf Jahre alten Kindern die Aufgabe gestellt, Süssigkeiten zwi-
schen zwei Puppen aufzuteilen. Siebzig Prozent der Fünfjährigen konnten diese Aufga-
be auch dann richtig lösen, wenn der einen Puppe doppelte Einheiten (zwei Bonbons 
auf einmal) und der anderen Puppe einfache Einheiten (je ein Bonbon) gegeben werden 
sollten. Sie haben offenbar verstanden, dass eine doppelte Einheit für die eine Puppe 
zwei einfachen Einheiten der anderen Puppe entspricht. 
Ein weiteres multiplikatives Phänomen ist die bereits erwähnte Kovariation, d.h. 
die Werte zweier Variablen hängen voneinander ab, wie beispielsweise der Preis und 
das Gewicht von Lebensmitteln. Wenn also ein Kilo Äpfel 5 CHF kostet, kostet ein hal-
bes Kilo die Hälfte, nämlich 2.50 CHF. Prominente Untersuchungsbereiche der Kovari-
ation lassen sich bei Balkenwaagen-Experimenten finden (Jansen & van der Maas, 
2002), bei denen der Abstand vom Mittelpunkt und das Gewicht hinsichtlich der Balan-
ce zu integrieren sind, sowie in der Wahrscheinlichkeitsforschung, in der es unter ande-
rem um die Integration von Werten und Wahrscheinlichkeiten zu einem Erwartungswert 
geht (Schlottmann, 2001; Schlottmann & Anderson, 1994).  
Schliesslich soll als multiplikatives Phänomen noch das Teilen erwähnt werden, 
bei dem ein Ganzes in einzelne Anteile aufgeteilt wird. Sollen z.B. 15 Bonbons unter 
drei Kindern aufgeteilt werden, birgt die Lösung die Umkehrung der Multiplikation. 
Der Unterschied zur one-to-many-Korrespondenz ist, dass hier die Anzahl der Teilun-
gen invers mit der Grösse der Teile zusammenhängt. Bei der one-to-many-
Korrespondenz hingegen geht es um eine Vervielfachung.  
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Die Forschungsergebnisse zum Umgang von Kindern mit den verschiedenen 
multiplikativen Phänomenen zusammenfassend, lässt sich festhalten, dass Kinder 
durchaus schon in der Lage sind, multiplikative Probleme intuitiv zu lösen. Allerdings 
hängt die Leistung stark von der Problemdarstellung ab, wobei bestimmte Paradigmen 
eher geeignet sind als andere. Zum anderen werden besonders dann gute Leistungen 
gezeigt, wenn die Probleme eine grosse Nähe zur Alltagserfahrung der Kinder haben. 
Ein prägnanter Beleg für diesen Zusammenhang liefert die Studie von Nunes, Schlie-
mann und Carraher (1993) über Street Mathematics. Hierbei untersuchten die Autoren 
Kinder in Brasilien, die auf der Strasse Obst und andere Dinge verkauften. Obgleich 
diese Kinder nie eine Schule besucht hatten, konnten sie die Kovariation zwischen 
Menge und Preis richtig anwenden und für jede Menge den entsprechenden Preis be-
rechnen. Schriftlich konnten sie die gleichen Rechenaufgaben nicht lösen.  
Da Kinder gerade im Bereich der one-to-many-Korrespondenz schon etwa ab 
dem fünften Lebensjahr gute Problemlösefähigkeiten zeigen, ist die Leistung bei mul-
tiplikativen Aufgaben dann besser, wenn die Aufgaben eine grosse Nähe zu one-to-
many-Strukturen aufweisen. 
Dass aber selbst Erwachsene Misskonzepte bezüglich der Multiplikation und 
Division aufweisen, haben Tirosh und Graeber (1994) zeigen können. Diese Misskon-
zepte, die sie im übrigen bei Lehramtsstudierenden ausfindig gemacht haben, basieren 
auf inkorrekten impliziten Modellen. Immerhin 15% der Probanden bestätigten die Aus-
sage, dass ein Produkt stets grösser sei als jeder der beiden Faktoren. Umgekehrt mein-
ten 55% der Probanden, dass eine Division stets zu einem Quotienten führt, der kleiner 
ist als der Dividend. Greer (1994) hat dieses Misskonzept als Multiplication Makes Big-
ger, Division Makes Smaller (MMBDMS) bezeichnet. Diesem Misskonzept zum Trotz 
waren die Probanden von Tirosh und Graeber in der Lage, konkrete Multiplikations- 
und Divisionsprobleme korrekt zu lösen. Das heisst, dass neben den Misskonzepten 
dennoch ein korrektes prozedurales Wissen bestehen kann. Dabei ist anzunehmen, dass 
Kinder, die noch nicht über dieses prozedurale Wissen verfügen, sich bei der Lösung 
entsprechender Aufgaben stärker auf ihre Misskonzepte verlassen. 
2.3 Zusammenfassung 
In den vorangegangenen Kapiteln ist deutlich geworden, dass der Mensch sich 
entgegen der Annahmen ökonomischer Modelle häufig irrational verhält. Das heisst, er 
urteilt und entscheidet sich nicht immer so, dass er seinen eigenen Nutzen maximiert. 
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Vielmehr lässt er sich durch eine Reihe von Faktoren beeinflussen, die bei einem ratio-
nalen Vorgehen zu ignorieren wären (vgl. Kapitel 2.1.7). So bezieht er momentane und 
zukünftige Gefühle in seine Entscheidungen ein, lässt sich von internen Faktoren, wie 
der fehlenden Selbstkontrolle, Motiven, Persönlichkeitseigenschaften und kognitiven 
Variablen leiten. Er berücksichtigt zum Teil auch das Wohl anderer Personen in seinen 
Entscheidungen, was zur Folge haben kann, dass er seinen Nutzen teilen muss. Und er 
lässt sich durch den Faktor Zeit bzw. durch die Art ihrer Repräsentation zu suboptima-
len Entscheidungen verleiten. So konnte gezeigt werden, dass eine Zeitverzögerung 
zwischen einer Entscheidung und dem Feedback über deren Erfolg dazu führen kann, 
dass die Riskantheit als geringer eingeschätzt wird im Vergleich zu einem sofortigen 
Feedback (vgl. Kapitel 2.2.2). Oder aber die Verzögerung des Eintretens eines Ereignis-
ses kann zur Folge haben, dass dieses Ereignis subjektiv an Wert verliert (vgl. Kapitel 
2.2.3). Das heisst, im rationalen Sinn irrelevante Zeitinformationen beeinflussen Urteile 
und Entscheidungen von Personen, auch, wenn objektiv gesehen, das erwähnte Risiko 
bzw. der Wert eines Ereignisses konstant bleibt. Damit beruhen die genannten Verhal-
tensveränderungen lediglich auf dem Faktor Zeit, mit dem fälschlicherweise eine Wert-
änderung verbunden wird. Ein weiteres Feld, bei dem die Repräsentation der Zeit zu 
verzerrten Beurteilungen führen kann, ist die Schätzung des exponentiellen Wachstums 
(vgl. Kapitel 2.2.4). Wie gezeigt wurde, tendieren Personen dazu, exponentielles 
Wachstum stark zu unterschätzen. Eine mögliche Erklärung könnte sein, dass Personen 
die Zeit intern nicht als lineare Abfolge repräsentieren. Das heisst, es kommt zu kürze-
ren Repräsentationen, je weiter entfernt die Zeitintervalle liegen. Eine kürzere Reprä-
sentation könnte zur Folge haben, dass auch weniger Wachstum angenommen wird, was 
in einer Unterschätzung des Wachstums mündet. Bezogen auf das Riskantheitsurteil 
könnte man schliessen, dass in kürzeren Intervallen auch das Auftreten von Verlusten 
verringert ist, was zu einer Unterschätzung der Riskantheit führt. Dieser Erklärungsan-
satz der nicht-linearen Zeitrepräsentation ist in Kapitel 6.2 näher ausgeführt. Wichtig ist, 
dass sowohl die Zeit an sich als auch ihre Repräsentation zu objektiv nicht korrekten 
Urteilen und Entscheidungen führen können, womit der individuelle Nutzen nicht ma-
ximiert wird und man daher von irrationalem Verhalten sprechen kann. 
In den folgenden Kapiteln werden eigene empirische Arbeiten vorgestellt, die 
den Einfluss der Zeit bzw. deren Repräsentation auf Urteile und Entscheidungen näher 
beleuchten sollen. Ein weiterer bedeutsamer Aspekt der folgenden Experimente ist die 
entwicklungspsychologische Perspektive, da angenommen werden kann, dass Personen 
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unterschiedlichen Alters aufgrund ihres Wissens und ihrer Erfahrungen anders mit Zeit 
umgehen. Dies kann dazu führen, dass die Zeit auch in unterschiedlicher Weise deren 
Urteile und Entscheidungen beeinflusst.  
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3 Experiment 1: Der Einfluss des Zeithorizontes auf 
Riskantheitsbeurteilung und Investitionsverhalten  
3.1 Fragestellung 
 Wie in Kapitel 2.2.2 bereits beschrieben wurde, gibt es theoretische wie empiri-
sche Hinweise darauf, dass Erwachsene bei einem langen Zeitraum zwischen einer Ent-
scheidung unter Unsicherheit und der Rückmeldung über den Erfolg dieser Entschei-
dung dazu neigen, das Risiko zu unterschätzen bzw. sich risikotoleranter zu verhalten 
(Anderson & Settle, 1996; Gilovich, Kerr & Medvec, 1993; Jaggia & Thosar, 2000; 
Sagristano, Trope & Liberman, 2002; Schooley & Worden, 1999; Siebenmorgen & 
Weber, 2000). Allerdings basierten die bisherigen Untersuchungen auf den Daten von 
Erwachsenen. Das heisst, es gibt es keine Befunde dazu, inwieweit dieser Effekt auch 
bei jüngeren Altersgruppen auftritt und ob es vielleicht einen Entwicklungsverlauf gibt. 
Daher war es das Ziel in Experiment 1, zu untersuchen, ob auch bei Kindern eine Ver-
längerung der Zeit zwischen einer Entscheidung bis zum Erfolgsfeedback zu einer er-
höhten Risikotoleranz führt. Da ein Grossteil der Befunde der Erwachsenen aus dem 
Aktienmarkt stammt, sollte dieses Phänomen bei Kindern ebenfalls für Finanzsituatio-
nen überprüft werden. Da Kinder allerdings im allgemeinen nicht auf die gleiche Weise 
wie Erwachsene Geld investieren, wurde nach Settings gesucht, die mit Investitionssitu-
ationen vergleichbar waren, die den Kindern allerdings vertrauter als der Aktienmarkt 
sein sollten. Diese werden ausführlicher im Methodenteil beschrieben.   
Bezüglich der Untersuchungsstruktur ist anzumerken, dass Experiment 1 aus 
zwei Teilen bestand, die die Kinder in zufälliger Reihenfolge durchliefen. Für den einen 
Teil wurde ein Glücksrad-Paradigma benutzt, für den anderen ein Geldleih-Paradigma. 
Das Glücksrad-Paradigma ähnelt den typischerweise in der Entscheidungsforschung 
eingesetzten Paradigmen und zeichnet sich durch die explizite Beschreibung von Ge-
winn- und Verlusthöhe sowie deren Eintretenswahrscheinlichkeiten aus. Das Geldleih-
Paradigma dagegen ist in den Kontext einer kurzen Geschichte eingebaut, was es zwar 
anschaulicher macht, aber auch die Explizitheit einschränkt. Im folgenden werden beide 
Teile getrennt voneinander vorgestellt, die Diskussion bezieht jedoch die Ergebnisse 
beider Teile mit ein. 
 58
Teil A: Geldleih-Paradigma 
3.2 Methode 
3.2.1 Stichprobe 
 Das Geldleih-Paradigma wurden mit 73 Schülerinnen und Schülern der sechsten 
Klasse aus verschiedenen Schulen der Stadt Zürich durchgeführt. Davon waren 36 
männlich und 37 weiblich. Die Probanden waren im Durchschnitt 12;7 Jahre alt. Die 
Teilnahme war freiwillig und erfolgte mit Einwilligung der Eltern und Lehrer.  
3.2.2 Versuchsdesign 
In Teil A wurden das Verlustrisiko und die Zeitdauer, bis die Kinder eine Rück-
meldung über den Erfolg oder Misserfolg des Vorhabens einer anderen Person erhalten 
würden, als Within-Faktoren jeweils zweistufig variiert. Das Risiko wurde ope-
rationalisiert als der Bereich, in dem das mögliche Ergebnis einer Investition schwanken 
konnte sowie als die Wahrscheinlichkeit dieser Schwankung. Ein geringes Risiko be-
deutete hier, dass man mit hoher Wahrscheinlichkeit eine kleine Menge Geldes gewin-
nen könnte. Ein hohes Risiko hingegen war durch die Möglichkeit definiert, entweder 
sehr viel zu gewinnen oder sehr viel zu verlieren. Die Rückmeldung über den Investiti-
onserfolg konnte entweder bald oder aber stark verzögert passieren. Somit ergab sich 
ein 2 x 2-Design mit dreifacher Messwiederholung, da zugunsten der Reliabilität der 
Daten drei verschiedene Investitionssituationen benutzt wurden.  
Als abhängige Variablen dienten die Beurteilung der Riskantheit der Investiti-
onssituationen und das Investitionsverhalten der Kinder. Da zu erwarten war, dass nicht 
alle Kinder den Begriff „Risiko“ richtig verstanden, wurde das Riskantheitsurteil mit 
folgender Frage erfasst: „Was denkst Du, passiert mit Deinem Geld?“. Die Antwort 
konnte durch Ankreuzen auf einer neunstufigen Skala gegeben werden, die von „gewin-
ne sicher“ bis zu „verliere sicher“ reichte. Das Investitionsverhalten wurde mit der Fra-
ge erhoben: „Stell Dir vor, Du hättest 100 CHF zur Verfügung. Wieviel Geld würdest 
Du der Person leihen?“ und war ebenfalls durch Ankreuzen auf einer elfstufigen Skala 
mit den Endpunkten „0 CHF“ und „100 CHF“ anzugeben. 
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3.2.3 Versuchsmaterial 
 Da Kinder im allgemeinen, wie bereits erwähnt, nicht in Aktien oder ähnliche 
Vorhaben investieren, wurde versucht, anschaulichere Risikosituationen zu finden, die 
den Investitionssituationen am Aktienmarkt aber strukturell ähneln. Vereinfacht könnte 
man hierbei eine Investition als riskante Geldanlage definieren, von der man sich Ge-
winn erhofft, obgleich sie auch ein gewisses Verlustrisiko beinhaltet. Meist ist es dabei 
so, dass ein grösseres Risiko mit grösseren potentiellen Gewinnen, aber auch der Mög-
lichkeit grosser Verluste einhergeht. Dieser Ansatz wurde übertragen auf Situationen, 
die für die Kinder anschaulicher sein sollen als Aktiengeschäfte. Dazu wurden für Teil 
A Situationen gewählt, in denen die Probanden einer weiteren Person hypothetisch Geld 
leihen konnten (Geldleih-Paradigma; vgl. Anhang). Diese Personen hatten ein Vorha-
ben, dessen Erfolg unsicher war, d.h. das Vorhaben konnte entweder erfolgreich sein 
oder scheitern. Der Erfolg des Vorhabens würde sich wiederum auf die Rückgabe des 
geliehenen Geldes auswirken. Am potentiellen Gewinn wären die Probanden beteiligt. 
Scheitert die Unternehmung, wäre das geborgte Geld verloren. 
Um reliablere Daten zu erhalten, wurden drei verschiedene Situationen benutzt, 
die alle dieselbe Struktur hatten. In der Situation „Eisstand“ sollten sich die Kinder vor-
stellen, dass ein Junge ihnen erzählen würde, er wolle in den Sommerferien einen Eis-
stand eröffnen, wofür er aber noch Geld benötige. Das Risiko seines Verkaufserfolgs 
wurde dadurch manipuliert, wo er das Eis verkaufen wolle. Im Falle eines hohen Risi-
kos würde er in einem Freibad Eis verkaufen wollen und wäre damit sehr wetterabhän-
gig. Wenn das Wetter allerdings gut wäre, könnte er sehr viel verkaufen. Bei einem ge-
ringen Risiko würde er es in einem Kino versuchen, wo das Wetter keinen Einfluss, er 
aber auch weniger Absatz hätte. Die zweite Situation „Casino“ war so konstruiert, dass 
eine junge Frau erzählen würde, sie kenne eine Strategie, mit der man im Spielcasino 
Geld gewinnen kann. Sie würde das Geld, was man ihr gäbe, als Einsatz setzen. Den 
möglichen Gewinn würde sie einem geben. Die Variation des Risikos bestand auch 
hierbei wieder darin, dass sie entweder mit hoher Wahrscheinlichkeit etwas Geld ge-
winnen würde bzw. entweder sehr viel gewinnen oder sehr viel verlieren könnte. Die 
dritte Situation „Schatz“ schliesslich war die Geschichte eines Schatzgräbers, der nach 
einem Schatz suchen will. Er brauche für seine Ausrüstung noch Geld, dass man ihm 
leihen könne. Würde er den Schatz finden, würde man die Hälfte des Gewinns bekom-
men. Würde er nicht erfolgreich sein, wäre auch das geliehene Geld verloren. Das Risi-
ko wurde manipuliert über die Wahrscheinlichkeit und die Grösse des potentiellen 
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Schatzes. So konnte er in der risikoarmen Variante mit hoher Wahrscheinlichkeit ein 
bisschen Gold finden, in der riskanten Variante hingehen vielleicht viel Gold oder auch 
gar keins.  
Die drei Geschichten wurden den Kindern in Form eines Situations-Reaktions-
Fragebogens vorgelegt, wobei die Reihenfolge der Geschichten wie auch die Reihenfol-
ge von Investitions- und Riskantheitsurteil randomisiert waren. 
3.2.4 Versuchsdurchführung 
 Die Untersuchung erfolgte im Rahmen der Schulstunde und wurde im Gruppen-
setting durchgeführt. Zu Beginn stellte sich die Versuchsleiterin kurz vor und beschrieb 
dann, was im folgenden passieren würde. Die Einleitung, die für das gesamte Experi-
ment galt und sich auf beide Paradigmen bezog, war wie folgt: „In den nächsten 20 Mi-
nuten machen wir etwas, das nichts mit Schule zu tun hat. Das heisst, ihr könnt dabei 
nichts falsch machen, es gibt keine Noten und euern Namen brauche ich auch nicht. 
Was mich interessiert, ist nur eure eigene Meinung. Ich habe hier verschiedene kurze 
Geschichten mitgebracht, in denen es darum geht, dass man Geld gewinnen oder verlie-
ren kann. Eure Aufgabe ist, die Geschichten zu lesen. Lest dabei aufmerksam! Was be-
sonders wichtig ist, ist fett gedruckt. Ihr sollt euch die Geschichten vorstellen und dann 
beurteilen, ob ihr denkt, dass ihr in der jeweiligen Situation eher gewinnen oder verlie-
ren würdet. Das könnt ihr auf einer Skala ankreuzen. Ausserdem sollt ihr ankreuzen, 
wie viel Geld ihr in der jeweiligen Situation verleihen würdet, wenn ihr das Geld hättet. 
Es geht dabei nicht um richtiges Geld sondern nur um vorgestelltes. Wenn ihr mit allem 
fertig seid, kontrolliert, dass ihr keine Seite vergessen habt und gebt dann den Fragebo-
gen ab. Wenn etwas unklar ist, erkläre ich es euch. Tragt auf der ersten Seite euer Ge-
burtsdatum ein und kreuzt an, ob ihr Junge oder Mädchen seid, dann könnt ihr mit den 
Geschichten anfangen“. Danach wurden die Fragebögen ausgeteilt. Jedes Kind erhielt in 
zufälliger Reihenfolge zwei Teile, einen mit dem Glücksrad-Paradigma (siehe Teil B) 
und einen mit den drei Geschichten des Geldleih-Paradigmas. Das Glücksrad-
Paradigma als auch jede der drei Geschichten des Geldleih-Paradigmas begannen je-
weils mit einer kurzen schriftlichen Instruktion, die das Prinzip, die Aufgabe und die 
Verwendung der Skalen nochmals erläuterte (s. Anhang). 
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3.3 Ergebnisse 
 Zunächst wurde die Konsistenz der drei Situationen des Geldleih-Paradigmas 
betrachtet. Dazu sollte geprüft werden, inwieweit die gleichen Risiko-Zeit-
Kombinationen zwischen den verschiedenen Geldleihsituationen miteinander im Zu-
sammenhang stehen. Hierzu wurden die Korrelationen zwischen den drei Situationen 
berechnet, und zwar getrennt für vier möglichen Risiko-Zeit-Kombinationen sowie für 
Riskantheitsurteil und Investitionshöhe. Von den 4 (Risiko-Zeit-Kombinationen) x 3 
(mögliche Situationspaare) x 2 (Riskantheitsurteil und Investitionsverhalten), also 24 
möglichen Korrelationen wurden 19 signifikant (vgl. Tabelle 1). Alle Korrelationen 
wiesen ausserdem erwartungsgemäss positive Beziehungen zwischen den Situationen 
auf.  
 
 
 Anzahl der Korrelationen 
 
Abhängige Variable 
 
 
mit p < .01 
 
mit p < .05 
 
mit  p ≥ .05 (n.s.) 
 
Riskantheitsurteil 
 
 
6 
 
3 
 
3 
 
Investitionshöhe 
 
 
9 
 
1 
 
2 
Tabelle 1 
Anzahl signifikanter Korrelationen zwischen den jeweiligen Risiko-Zeit-
Kombinationen der drei Geldleih-Situationen, getrennt nach Risikourteil und In-
vestitionshöhe 
 
 
 
Anmerkung. Anzahl möglicher Korrelationen: insgesamt 24. 
 
 
 Mit Blick auf die einzelnen Korrelationen fiel auf, dass besonders die „Eis-
stand“-Situation nicht optimal mit den anderen Situationen korrelierte. Daher wurde die 
gleiche Analyse, die nachfolgend beschrieben ist, zunächst ohne diese Situation durch-
geführt. Da es aber zu vergleichbaren Ergebnissen kam, wurde von diesem Ausschluss 
abgesehen und alle drei Geldleihsituationen wurden in die Analyse einbezogen. Auf-
grund der zufriedenstellenden, wenn auch nicht perfekten Konsistenz wurden für die 
weitere Analyse die Daten über die drei Geldleihsituationen gemittelt. Es bleiben also 
vier Kombinationen der jeweils zweifach gestuften Faktoren Risiko und Zeitverzöge-
rung, sowie das Riskantheitsurteil und die Investitionshöhe als abhängige Variablen. 
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3.3.1 Riskantheitsurteil 
 In die folgende Auswertung gingen die Daten von 67 Kindern ein, sechs Kinder 
wurden aufgrund unvollständiger Angaben von der Analyse ausgeschlossen. Um den 
Einfluss von Risiko und Zeitverzögerung sowie den möglichen Einfluss des Ge-
schlechts auf das Riskantheitsurteil im Geldleih-Paradigma zu ermitteln, wurde eine 
ANOVA mit Messwiederholung berechnet. Es ergaben sich signifikante Haupteffekte 
des Risikos und der Zeitverzögerung (vgl. Abb. 2). Das heisst, die riskante Bedingung 
wurde auch tatsächlich als riskanter beurteilt im Vergleich zur weniger riskanten Bedin-
gung, F(1, 65) = 5.10, p < .05. Ausserdem wurde eine längere Zeitverzögerung bis zum 
Feedback über den Investitionserfolg als riskanter beurteilt als eine geringe Verzöge-
rung, F(1, 65) = 29.04, p < .001. Dass hinsichtlich des Riskantheitsurteils die grössere 
Varianzaufklärung auf die Zeitverzögerung und nicht auf die Risikomanipulation zu-
rückgeht, wird deutlich, wenn man den η2-Koeffizienten betrachtet, der für das Risiko 
η2 = .07, für die Zeitverzögerung jedoch η2 = .31 beträgt. Das Geschlecht erwies sich 
nicht als relevant für die Beurteilung der Riskantheit, F(1, 65) = .22, p = .64. 
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Abbildung 2. Effekte der Zeitverzögerung und des Risikos auf das Riskantheitsurteil der Geldleihsituationen.
3.3.2 Investitionshöhe 
 Die folgende Analyse basiert auf den Daten von 68 Kindern, fünf wurden auf-
grund fehlender Daten ausgeschlossen. Zur inferenzstatistischen Überprüfung, welche 
Rolle das Risiko, die Zeitverzögerung und das Geschlecht bezüglich des Investitions-
verhaltens haben, wurde ebenfalls eine ANOVA mit Messwiederholung durchgeführt. 
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Wie auch die Beurteilung der Riskantheit wurde die Investitionshöhe sowohl durch das 
manipulierte Risiko der Situationen als auch durch die Verzögerungszeit beeinflusst. 
Das heisst, die Kinder haben dann mehr Geld investiert, wenn das Risiko gering war, 
F(1, 66) = 4.46, p < .05, und wenn die Zeit, nach der sie eine Rückmeldung über den 
Erfolg der Unternehmung bekämen, in die sie investierten, kurz war, F(1, 66) = 23.33,  
p < .001. 
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Abbildung 3. Effekte der Zeitverzögerung und des Risikos auf das Investitionsverhalten in den Geldleihsi-
tuationen. 
  
Auch hier wird wiederum deutlich mehr Varianz durch die Zeitverzögerung mit      
η2 = .26 als durch das manipulierte Risiko mit η2 = .06 aufgeklärt. Ein Einfluss des Ge-
schlechts wurde auch hier nicht bedeutsam, F(1, 66) = 2.23, p = .14. 
3.3.3 Zusammenhang zwischen Riskantheitsurteil und Investitions-
höhe 
 Um herauszufinden, inwieweit eine Konsistenz zwischen der Beurteilung der 
Riskantheit und dem Investitionsverhalten bestand, wurden Produkt-Moment-
Korrelationen berechnet. Die Korrelationskoeffizienten lagen, je nach Risiko-
Verzögerungs-Kombination zwischen -.57 ≤ r ≤ -.75 (p < .01, einseitig). Das heisst, 
dass in Unternehmungen, die von den Kindern als riskant beurteilt wurden, auch weni-
ger investiert wurde.  
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Teil B: Glücksrad-Paradigma 
3.4 Methode 
3.4.1 Stichprobe 
Am Glücksrad-Paradigma nahmen dieselben Probanden wie beim Geldleih-
Paradigma teil (s.o.).  
3.4.2 Versuchsdesign 
 Als unabhängige Variablen wurden die mögliche Gewinn- und Verlusthöhe ei-
nes Glücksrades als Within-Faktoren jeweils zweistufig variiert. Sie konnten die Aus-
prägungen 2 CHF und 10 CHF annehmen. Die Gewinnwahrscheinlichkeit blieb stets 
konstant bei 0.5. Ausserdem wurde der Zeitpunkt, wann die Ziehung des Glücksrades 
durchgeführt werden würde, und damit die Zeitspanne bis zur Rückmeldung über den 
Ausgang der Ziehung, ebenfalls als Within-Faktor zweistufig variiert. So konnte die 
Ziehung entweder sofort oder nach einem Monat stattfinden. Als abhängige Variablen 
wurden wiederum das Riskantheitsurteil und die Investitionshöhe erhoben. 
3.4.3 Versuchsmaterial 
Im Glücksrad-Paradigma wurde den Probanden das Bild von verschiedenen 
Glücksrädern gezeigt, bei denen  Gewinn- und Verlustwahrscheinlichkeit konstant bei 
0.5 lagen (s. Anhang). Anschliessend wurde in einem kurzen Text beschrieben, wie viel 
Geld man bei jedem Glücksrad gewinnen oder verlieren kann. Gewinn- bzw. Verlust-
höhe wurden variiert und konnten die Werte 2 bzw. 10 CHF annehmen. Der jeweilige 
Erwartungswert eines Glücksrades wurde dabei als Risikomanipulation benutzt. So soll-
te ein Glücksrad, bei dem man mit gleicher Wahrscheinlichkeit 2 CHF gewinnen bzw. 
10 CHF verlieren kann, das grösste Risiko darstellen. Glücksräder mit gleichen Ge-
winn- und Verlusthöhen, also jeweils 2 CHF bzw. jeweils 10 CHF sollten ein mittleres 
Risiko ausdrücken und ein Glücksrad mit potentiell 10 CHF Gewinn bzw. 2 CHF Ver-
lust sollte am risikoärmsten sein. Ausserdem wurde manipuliert, wann die Ziehung 
durchgeführt werden würde. Sie konnte entweder sofort oder nach einem Monat statt-
finden. Das heisst, für Teil B bekam jedes Kind acht Blätter, auf denen vier verschiede-
ne Glücksräder in allen Gewinn- und Verlusthöhenkombinationen beschrieben waren 
sowie der Zeitpunkt der Rückmeldung, die entweder sofort oder verzögert erfolgte. Zur 
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Erhebung der abhängigen Variable „Riskantheitsurteil“ wurde die gleiche neunstufige 
Skala verwendet wie beim Geldleih-Paradigma. Die Investitionshöhe als Mass der Be-
reitschaft, in ein solches Spiel zu investieren, wurde hierbei darüber erhoben, wie viele 
Billette die Kinder für das jeweilige Glücksrad kaufen würden. Ein Billett, mit dem man 
jeweils hypothetisch an einer Ziehung teilnehmen konnte, kostete einen CHF. Die Ant-
wort konnte auf einer elfstufigen Skala angekreuzt werden, die von „kein Billett           
(0 CHF)“ bis zu „zehn Billette (10 CHF) reichte. Die Angabe der Kaufsumme war in 
Klammern mit angegeben, um Effekte aufgrund von Rechenschwierigkeiten auszu-
schliessen. Ausserdem wurde die Reihenfolge der Glücksräder sowie die der Erhebung 
von Riskantheitsurteil und Investitionshöhe für jedes Kind zufällig variiert. 
3.4.4 Versuchsdurchführung 
 Die Durchführung war die selbe wie für das Geldleih-Paradigma (s.o.), weil die 
beiden Teile des Experimentes gekoppelt waren. Die Paradigmen wurden in zufälliger 
Reihenfolge dargeboten. 
3.5 Ergebnisse 
3.5.1 Riskantheitsurteil 
 In die folgenden Analysen gingen die Daten von 68 Probanden ein, fünf wurden 
aufgrund fehlender Angaben ausgeschlossen. Um die Einflüsse von Gewinn- und Ver-
lusthöhe sowie der Verzögerung des Ergebnisfeedbacks auf das Riskantheitsurteil infe-
renzstatistisch zu überprüfen, wurde eine ANOVA mit den Messwiederholungsfaktoren 
Gewinnhöhe, Verlusthöhe und Verzögerung sowie dem Geschlecht als Between-Faktor 
berechnet. Entgegen der Erwartung hatte die Verzögerung keinen signifikanten Einfluss 
auf das Riskantheitsurteil, F(1, 66) = 1.08, p = .30.  
Allerdings gab es eine signifikante Interaktion zwischen Gewinn und Verzögerung 
(vgl. Abb. 4). Während die Bedingung „hoher Gewinn“ unabhängig von der Verzöge-
rung als am wenigsten riskant beurteilt wurde, zeigte sich hinsichtlich der Bedingung 
„geringer Gewinn“, dass eine unverzögerte Rückmeldung als weniger riskant beurteilt 
wurde als eine verzögerte Rückmeldung, F(1, 66) = 7.87, p <  .01. Dieser Unterschied 
konnte durch einen im Anschluss durchgeführten t-Test bestätigt werden, t(70) = 2.45,  
p < .05. 
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Abbildung 4. Interaktion von Zeithorizont und Gewinnhöhe hinsichtlich des Riskantheitsurteils der 
Glücksräder 
 
 
Ausserdem erwiesen sich sowohl die Gewinnhöhe mit F(1, 66) = 51.81,             
p < .001, als auch die Verlusthöhe mit F(1, 66) = 96.13, p < .001, als bedeutsame Grös-
sen hinsichtlich der Riskantheitsbeurteilung (vgl. Abb. 5). Dabei wurden ein hoher Ge-
winn sowie ein geringer Verlust als weniger riskant beurteilt als ein geringer Gewinn 
sowie ein hoher Verlust. Das Ausbleiben einer Interaktion zwischen Gewinn- und Ver-
lusthöhe sowie die unterschiedliche Varianzaufklärung durch die Gewinnhöhe mit       
η2 = .44 und die Verlusthöhe mit η2 = .58 weisen darauf hin, dass der Verlusthöhe ein 
grösseres Gewicht bei der Beurteilung der Riskantheit zugeschrieben wurde als der Ge-
winnhöhe. Das Geschlecht der Probanden wurde mit F(1, 66) = .30, p = .59 nicht signi-
fikant.  
 Allerdings ergab sich eine Interaktion zwischen Gewinnhöhe und Geschlecht,    
F(1, 66) = 5.41, p < .05, die darauf hindeutete, dass die Mädchen einen hohen Gewinn 
zwar weniger riskant einschätzten als den geringen Gewinn, ihn aber dennoch als ris-
kanter beurteilten als die Jungen. Dieser Effekt wurde in im Anschluss durchgeführten 
t-Tests bezüglich der Geschlechtsunterschiede allerdings nicht mehr signifikant            
(p > .05).  
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Abbildung 5. Einfluss von Gewinn- und Verlusthöhe auf das Riskantheitsurteil hinsichtlich der Glücksrä-
der. 
 
 Schliesslich sollte herausgefunden werden, ob die Kinder für ihr Riskantheitsur-
teil eher den Erwartungswert oder die potentielle Ereignisvarianz zugrunde gelegt ha-
ben. Hierzu wurden die Riskantheitsurteile für das Glücksrad mit hohem Gewinn und 
hohem Verlust über beide Verzögerungsstufen gemittelt, weil, wie bereits erwähnt, die 
Verzögerung keinen Haupteffekt aufwies. Das gleiche wurde für die Riskantheitsurteile 
für das Glücksrad mit geringem Gewinn und geringem Verlust getan.  
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Abbildung 6. Beurteilung der Riskantheit in Abhängigkeit der potentiellen Ereignisvarianz der Glücksrä-
der mit gleichem Erwartungswert. 
  
 68
Da die Gewinn- und Verlustwahrscheinlichkeit bei allen Glücksrädern bei 0.5 lag, ha-
ben Glücksräder mit gleicher Gewinn- und Verlusthöhe den gleichen Erwartungswert 
von null, jedoch eine unterschiedliche potentielle Varianz. Der Einstichproben-t-Test 
ergab, dass das Glücksrad mit hohem Gewinn und Verlust als riskanter eingeschätzt 
wurde, als das Glücksrad mit geringem Gewinn und Verlust,  t(67) = 3.201, p < .01 
(zweiseitig), was zeigt, dass sich das Riskantheitsurteil bei gleichem Erwartungswert 
der Glücksräder an der potentiellen Ergebnisvarianz orientierte (vgl. Abb. 6). 
 
3.5.2 Investitionsverhalten 
In die Analyse des Investitionsverhaltens gingen die Daten von 69 Probanden 
ein, vier wurden aufgrund fehlender Daten ausgeschlossen. Es wurde ebenfalls eine 
ANOVA mit den Messwiederholungsfaktoren Gewinnhöhe, Verlusthöhe und Verzöge-
rung sowie dem Geschlecht als Between-Faktor gerechnet. Eine Verzögerung des Feed-
backs hatte keinen bedeutsamen Einfluss auf das  Investitionsverhalten, F(1, 67) = 2.20, 
p = .14. Hingegen beeinflussten Gewinnhöhe wie auch Verlusthöhe das Investitionsver-
halten signifikant.  
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Abbildung 7. Investitionsverhalten in Abhängigkeit von Gewinn- und Verlusthöhe der Glücksräder. 
 
So wurde mehr investiert, wenn das Glücksrad einen hohen Gewinn versprach, 
F(1, 67) = 88.18, p < .001, bzw. wenn das Glücksrad einen geringen Verlust in Aussicht 
stellte, F(1, 67) = 131.97, p < .001. Gewinn und Verlust wiesen ausser den Haupteffek-
ten auch eine ordinale Interaktion auf, F(1, 67) = 19.95, p < .001, wonach der Einfluss 
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der Verlusthöhe bei hohen Gewinnen bedeutsamer war. Bei kleinen Gewinnen hingegen 
war auch der Einfluss der Verlusthöhe geringer, weil dort ohnehin weniger investiert 
wurde (vgl. Abb. 7).  
Schliesslich ergab sich hinsichtlich der Investitionshöhe auch ein Haupteffekt 
des Geschlechts, nachdem Jungen etwas mehr investierten als Mädchen,                     
F(1, 67) = 5.15,  p < .05. Das Geschlecht interagierte dabei ordinal sowohl mit der Ge-
winnhöhe, F(1, 67) = 13.02, p = .001, als auch mit der Verlusthöhe, F(1, 67) = 12.38,   
p < .001. So investierten Jungen vor allem bei Glücksrädern mit geringem Verlust als 
auch bei Glücksrädern mit hohem Gewinn mehr. Bei Glücksrädern mit hohem Verlust 
oder geringem Gewinn gab es keinen Geschlechtsunterschied (vgl. Abb. 8).  
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Abbildung 8. Investitionsverhalten in Abhängigkeit von Gewinn- und Verlusthöhe der Glücksräder, sowie 
des Geschlechts („w“: weiblich; „m“: männlich). 
 
Ausserdem wurde auch hier mittels eines Einstichproben-t-Tests ermittelt, ob 
beim Investitionsverhalten eher auf den Erwartungswert oder die potentielle Varianz der 
Glücksräder geachtet wurde. Da sich auch bei der Investitionshöhe kein Haupteffekt der 
Verzögerung ergab, wurden die Investitionshöhen für das Glücksrad mit hohem Gewinn 
und Verlust sowie die Investitionshöhen für das Glücksrad mit geringem Gewinn und 
Verlust jeweils über beide Verzögerungsstufen gemittelt und getestet, ob sich die Inves-
titionen in Glücksräder mit gleichem Erwartungswert, aber unterschiedlicher möglicher 
Varianz unterscheiden. Tatsächlich ergab der t-Test einen signifikanten Unterschied, 
t(68) = 3.37, p = 0.001. Das heisst, in Glücksräder mit geringem potentiellen Verlust 
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und Gewinn wurde bei gleichem Erwartungswert mehr investiert als in Glücksräder mit 
hohem potentiellen Verlust und Gewinn (vgl. Abb. 9). 
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Abbildung 9. Investitionsverhalten in Abhängigkeit der potentiellen Ergebnisvarianz der Glücksräder mit 
gleichem Erwartungswert. 
 
3.5.3 Zusammenhang von Riskantheitsurteil und Investitionshöhe 
 Um herauszufinden, inwieweit eine Konsistenz zwischen der Beurteilung der 
Riskantheit und dem Investitionsverhalten bestand, wurden Produkt-Moment-
Korrelationen berechnet. Die Korrelationskoeffizienten lagen, je nach Gewinn-Verlust-
Kombination zwischen -.31 ≤ r ≤ -.70 (p < .01, einseitig). Das bedeutet, in als riskant 
eingestufte Glücksräder wurde auch weniger investiert. 
3.6 Diskussion 
 Experiment 1 wurde durchgeführt, um zu überprüfen, ob die Verzögerung des 
Feedbacks über den Erfolg oder Misserfolg einer Unternehmung zu einer erhöhten Risi-
kotoleranz führt. Nachdem es theoriegestützte und empirische Hinweise für diese An-
nahme bei Erwachsenen gab (vgl. Kapitel 2.2.2), sollte die Frage an Sechstklässlern 
untersucht werden. Dazu wurden zwei verschiedene Paradigmen benutzt, die zwar nicht 
zu genau denselben Ergebnissen führten, aber dennoch beide die Annahme bekräftigten, 
dass Kinder durch eine längere Feedback-Verzögerung offensichtlich nicht risikotole-
ranter werden.  
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Gemäss der Zusammenhänge bei den Erwachsenen hätte man eine Interaktion 
von Risiko und Verzögerung erwartet. Das heisst, zumindest bei einer langen Verzöge-
rung sollte mehr Geld in riskante Unternehmungen als in sichere Unternehmungen in-
vestiert werden. Diese Interaktion fand sich bei den Kindern weder beim Geldleih-
Paradigma noch beim Glücksrad-Paradigma. So wurde aus den Resultaten des Geldleih-
Paradigmas deutlich, dass Kinder eine längere Verzögerung sogar als riskanter beurteil-
ten und dem entsprechend auch weniger Geld investierten. Dabei war der Anteil der 
Varianz, die durch die Verzögerung aufgeklärt wurde, sogar deutlich höher, als die Va-
rianz, die durch die Risikomanipulation aufgeklärt wurde. Der verhältnismässig schwa-
che Effekt des Risikos beim Geldleih-Paradigma lässt sich dadurch erklären, dass das 
Risiko in den Situationen nur implizit angegeben war. Es war weder durch eine konkre-
te potentielle Ergebnisvarianz noch durch die explizite Verlustwahrscheinlichkeit aus-
gedrückt, sondern über eher vage verbale Beschreibungen. Doch selbst diese schwache 
Manipulation führte sowohl beim Riskantheitsurteil als auch beim Investitionsverhalten 
zu einem Haupteffekt des Risikos. Es bleibt zu betonen, dass Sechstklässler in beiden 
Paradigmen sehr gut in der Lage waren, das Risiko als solches zu erkennen und ihre 
Entscheidungen entsprechend zu modulieren. Zumindest auf den finanziellen Bereich 
bezogen, der hier untersucht wurde, kann man also nicht davon ausgehen, dass Kinder 
dieses Alters generell eingeschränkte Fähigkeiten der Risikowahrnehmung haben, ob-
gleich Jugendliche allgemein als Gruppe mit hohem Risikoverhalten gelten (Gullone, 
Moore, Moss & Boyd, 2000; Wilson & Herrnstein, 1985; Zuckerman, Eysenck & Ey-
senck, 1978). Den Nachweis für eine hohe Konsistenz zwischen Urteil und Handlung 
der Kinder erbringen die in beiden Paradigmen bedeutsamen Korrelationen zwischen 
Riskantheitsurteil und Investitionshöhe. Das heisst, in eine Situation, die als riskanter 
beurteilt wurde, investierten die Sechstklässler weniger. Dies spricht für die Tendenz 
zur Risikoaversion. Die anderen, eher suboptimalen Möglichkeiten des Zusammen-
hangs zwischen Riskantheitsurteil und Investitionsverhalten wären die, dass ein hohes 
Risiko nicht als solches erkannt wird und daher quasi unbewusst ein hohes Risiko ein-
gegangen wird. Oder aber, ein hohes Risiko wird erkannt, und es wird bewusst mehr 
investiert, weil man sich z.B. aufgrund von Zeit Veränderungen des Risikos erhofft, wie 
es Resultate von Erwachsenen nahe legen. Die Kinder hingegen erkannten das Risiko 
und verhielten sich entsprechend risikoaversiv, wobei sie sich nicht durch die Zeitver-
zögerung beeinflussen liessen. 
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Beim Glücksrad-Paradigma ergab sich zwar nur ein Interaktionseffekt zwischen 
Gewinnhöhe und Zeitverzögerung auf das Riskantheitsurteil, der in die gleiche Rich-
tung wie die Befunde des Geldleih-Paradigmas weist. Die Ergebnisse des Glücksrad-
Paradigmas stützen aber dennoch die Annahme, dass eine Feedbackverzögerung bei 
Kindern in einem Investitionssetting nicht zu einer erhöhten Risikotoleranz führt, da sie 
sich durch eine Verzögerung nicht in ihrem Investitionsverhalten beeinflussen liessen. 
Die Interaktion zwischen Gewinnhöhe und Verzögerung zeigte, dass bei geringen Ge-
winnhöhen des Glücksrads eine lange Verzögerung als riskanter beurteilt wurde als eine 
kurze Verzögerung. Dass die Verzögerung aber bei den übrigen Resultaten keine Rolle 
mehr spielt, kann daran liegen, dass das Glücksrad-Paradigma durch die Manipulation 
dreier Variablen, nämlich der Gewinn- und der Verlusthöhe sowie der Feedbackverzö-
gerung dazu geführt hat, dass der Faktor Verzögerung nicht salient genug war, und dass 
die Kinder schon genug mit der Risikokalkulation aufgrund von Gewinn und Verlust 
beschäftigt waren. Für die fehlende Salienz der Verzögerung bei den Kindern spricht 
auch folgende Überlegung. Im allgemeinen investieren nur die Erwachsenen Geld, in-
dem sie es z.B. in Aktien anlegen, die bereits genug Geld haben, um ihre alltäglichen 
Bedürfnisse zu stillen. Sie haben also mehr Geld, als es ihr Anspruchsniveau erfordert. 
Somit können diese Erwachsenen auch zusätzlich zur potentiellen Gewinn- und Ver-
lusthöhe den eventuellen Einfluss der Zeit auf das Risiko mit in ihre Überlegungen ein-
beziehen und damit „spielen“. Andere Personengruppen, wie z.B. Kinder haben im all-
gemeinen das Geld nicht übrig. Sie können es sich somit auch nicht leisten, Verluste in 
Kauf zu nehmen. Daher legen sie bei ihren Entscheidungen, wie dies auch in diesem 
Experiment deutlich wurde, die Priorität vor allem auf die potentielle Verlusthöhe. Die 
Möglichkeit, dass ein längerer Anlagehorizont eventuell das Risiko verringern könnte, 
ziehen sie nicht in Betracht, weil die mögliche Verlusthöhe ein grösseres, weil direkte-
res Risiko für sie darstellt. Nämlich das Risiko, durch einen Verlust unter dem Bedarfs-
niveau zu bleiben oder darunter zu fallen.  
Ein weiterer Unterschied zum Investitionsverhalten der Erwachsenen ist, dass 
Erwachsene meist höhere Beträge investieren. In den hier vorgestellten Paradigmen 
wurden hypothetische Geldbeträge von nicht mehr als 100 CHF benutzt. Der Argumen-
tation vom vorherigen Abschnitt folgend, liesse sich wiederum vermuten, dass derart 
kleine Beträge unabhängig von der Altersgruppe eher dafür benutzt werden, um mo-
mentane Bedürfnisse zu stillen. Daher wäre auch ein Verlust besonders schmerzlich, 
weil er gegen eine unmittelbare Konsumierung spricht. Erst grössere Beträge, die über 
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das Anspruchsniveau hinausgehen, würden zum richtigen Investieren benutzt. Hier wäre 
auch ein Verlust nicht so bedeutsam, da die aktuellen Bedürfnisse bereits befriedigt 
sind. 
Ein weiterer interessanter Befund des Glücksrad-Paradigmas ist, dass bei der 
Beurteilung der Riskantheit und der Entscheidung der Investitionshöhe die potentielle 
Ergebnisvarianz offensichtlich von Bedeutung ist. Durch die vollständige Kombination 
der zwei Gewinn- wie Verlusthöhen ergaben sich zwei Situationen mit gleichem Erwar-
tungswert von null, aber unterschiedlicher Ergebnisvarianz. Es zeigte sich, dass die Si-
tuation mit grösserer Varianz als riskanter beurteilt wurde, und dass in diese auch weni-
ger Geld investiert wurde. 
Schliesslich ergab sich noch ein Geschlechtseffekt, der in die Richtung von an-
deren, bereits bestehenden Befunden aus der Entscheidungsforschung weist, nach denen 
männliche Personen häufig risikotoleranter sind als weibliche (Boyer & Byrnes, 2003). 
Es gab einen Haupteffekt des Geschlechts, wobei die Jungen mehr investierten als die 
Mädchen. Die Interaktionen mit Gewinn- und Verlusthöhe erlauben es, diese Aussage 
zu spezifizieren: Jungen investierten besonders bei der Aussicht auf hohe Gewinne bzw. 
niedrige Verluste mehr. Nun kann man argumentieren, dass sie mit dieser Taktik eine 
sicheren Strategie verfolgen. Nicht zu vergessen ist aber, dass es sich trotz allem um ein 
Glücksspiel handelt, das an sich schon ein Risiko birgt. Auch wenn die Jungen dabei die 
risikoärmeren Situationen wählen, um mehr zu investieren als die Mädchen, gehen sie 
dennoch ein grösseres Risiko als die Mädchen ein. 
Die Ergebnisse zusammenfassend kann man festhalten, dass bei Sechstklässlern 
eine Verzögerung zwischen Investitionsentscheidung und Rückmeldung über den Inves-
titionserfolg nicht zu einer erhöhten Risikotoleranz führte. Vielmehr gibt es Hinweise 
darauf, dass eine Verzögerung sogar als erhöhtes Risiko empfunden und dem entspre-
chend risikoaversiv investiert wurde. Nicht systematisch erhobene verbale Äusserungen 
während der Versuchsdurchführung sprechen für diese Hypothese. Daraus könnte man 
schlussfolgern, dass Sechstklässler in dem Zusammenhang vielleicht sogar rationaler 
sind als Erwachsene, weil tatsächlich die Zeitverzögerung ein gewisses Risiko in sich 
bergen kann (vgl. auch Prelec & Loewenstein, 1991), was die Erwachsenen zu ignorie-
ren scheinen, wenn sich ihre Risikotoleranz erhöht. Auf ein alternatives Modell, das die 
Befunde für Kinder wie für Erwachsene erklären könnte, wird in Kapitel 6.2 detailliert 
eingegangen.   
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3.7 Ausblick 
Experiment 1 verstand sich als ein erster Ansatz, den Einfluss der Zeit auf das 
Riskantheitsurteil und das Investitionsverhalten von Kindern zu untersuchen. Generell 
gibt es zum ökonomischen Verständnis und Verhalten von Kindern kaum Studien. Die 
wenigen, die es gibt, untersuchten vorwiegend explorativ und kaum experimentell das 
Verständnis ökonomischer Konzepte, wie Geld, Banken, Lohn, Inflation, Arbeit etc. 
(Berti & Bombi, 1981; Berti, Bombi & de Beni, 1986; Berti, Bombi & Lis, 1982; Claar, 
1990, 1995, 1996; Furnham, 1987, 1999; Leiser, 1983). Somit böte sich eine Reihe von 
experimentellen Untersuchungen zur Entwicklung des Wissens und Verhaltens im fi-
nanziellen Bereich an. Das hier vorgestellte Experiment 1 könnte zunächst auf Kinder 
anderer Altersstufen ausgeweitet werden, um einen Entwicklungstrend ausfindig ma-
chen zu können. Dabei wäre es empfehlenswert, ein Paradigma zu finden, das weniger 
altersabhängig ist als das hier verwendete. In Experiment 1 wurden Sechstklässler un-
tersucht, weil die Probanden selbständig einen Text lesen und verstehen mussten. Zu 
Gunsten der Validität könnte man von hypothetischen Situationen absehen und Kinder 
tatsächlich investieren lassen. Ein Bereich, in dem Kinder schon früh mit Handel in Be-
rührung kommen, sind beispielsweise Verkaufsspiele, wie der vielleicht schon altmodi-
sche Kaufmannsladen. Allerdings geht es hier eher um den unmittelbaren Austausch 
von Waren und Geld. Auch Spiele nach der Art von Monopoly, wo es schon eher um 
längerfristige Investitionen geht, die sich zwar nicht sofort, aber später rentieren, könn-
ten geeignet sein, kindliches Investitionsverhalten und den Einfluss der Zeit zu untersu-
chen. Der Vorteil dieser realen Spiele wäre neben der Validität auch, dass man von der 
Lesekompetenz unabhängiger wird und somit auch jüngere Altersgruppen untersuchen 
kann. Auch Bereiche, in denen Kinder heutzutage schon relativ früh Geld ausgeben, wie 
über Mobiltelephone, könnten in Untersuchungen eingebaut werden. 
Der andere Punkt der Beurteilung der Riskantheit in Abhängigkeit von der Verzö-
gerung des Feedbacks über eine Entscheidung liesse sich auf weitere Bereiche auswei-
ten. Man könnte prüfen, ob sich der Effekt, dass Kinder eine zeitliche Verzögerung eher 
mit einem höheren Risiko assoziieren, auch auf andere Risikobereiche, wie auf das Ge-
sundheits- oder Freizeitverhalten generalisieren lässt. Es könnten sich aber auch be-
reichsabhängige Einflüsse der Verzögerung auf das Riskantheitsurteil ergeben. Schliess-
lich sollte man untersuchen, inwieweit der berichtete Effekt der höheren Risikotoleranz 
von Erwachsenen bei einem verzögerten Feedback tatsächlich stabil ist und ob er sich 
auch in dieser Altersgruppe auf andere Domänen übertragen lässt. 
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Zusammenfassend wäre es also empfehlenswert, die Erforschung des Einflusses 
der Zeit auf das Riskantheitsurteil und das Investitionsverhalten auf weitere Altersgrup-
pen und weitere Inhaltsbereiche auszudehnen sowie ökonomisch validere, altersunab-
hängigere Paradigmen zu finden. 
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4 Experiment 2: Discounting materieller und nicht-
materieller Werte im Altersvergleich 
4.1 Fragestellung 
Viele Entscheidungssituationen beziehen sich auf Ereignisse, die nicht unmittel-
bar, sondern verzögert eintreten. Dazu ist es also nötig, diese verzögerten Ereignisse im 
Voraus zu bewerten, um eine Entscheidung zu treffen. Dabei hat die Forschung zeigen 
können, dass die subjektive Bewertung von der Verzögerungszeit abhängt. In den Kapi-
teln 2.1.4 und 2.2.3 ist das Phänomen bereits vorgestellt worden, dass Personen Ereig-
nisse, die verzögert eintreten, subjektiv abwerten im Gegensatz zu Ereignissen, die un-
verzögert eintreten. Dieses Phänomen wurde erstmals durch das Discounted Utility Mo-
del von Samuelson (1937) theoretisch beschrieben. Aufgrund empirischer Abweichun-
gen wurde das Modell in der Folge modifiziert, wobei sich die Modifikationen vor-
nehmlich auf die Form der Discount-Funktion bezogen, sowie auf verschiedene Kon-
textvariablen, die entgegen dem Modell von Samuelson doch einen Einfluss auf das 
Ausmass der Abwertung haben können. Kapitel 2.2.3 ging auf den aktuellen For-
schungsstand zum Discounting ein. Ein bedeutsamer Befund dabei ist, dass die Dis-
count-Funktion häufig keine exponentielle sondern eine hyperbolische Form annimmt 
(Ainslie & Haslam, 1992; Rubinstein, 2003). Weiterhin konnte die Annahme der Be-
reichsunabhängigkeit entkräftet werden, offenbar existieren verschiedene Discount-
Faktoren für verschiedene Bereiche von verzögerten Ereignissen (Chapman & Elstein, 
1995; Schoenfelder & Hantula, 2003). Ausserdem konnte auch ein Alterstrend ausge-
macht werden. Ältere Personen werten verzögerte Ereignisse langsamer ab als jüngere 
Personen (Green, Fry & Myerson, 1994; Green, Myerson & Ostaszewski, 1999).  
 Das vorliegende Experiment hatte das Ziel, das Discount-Verhalten bei Kindern 
und Erwachsenen zu untersuchen. Die verzögerten Ereignisinhalte stammten aus zwei 
Bereichen, nämlich zum einen aus dem finanziellen Bereich, auf dem bis auf wenige 
Ausnahmen die Discounting-Forschung basiert. Als Vergleichsbereich wurde ein nicht-
materieller Bereich, nämlich das Hilfeverhalten gewählt. Zur Abwertung von verzöger-
tem Hilfeverhalten lagen bislang noch keine Untersuchungen vor, obgleich es für sozia-
le Interaktionen von grosser Bedeutung sein könnte, wenn eine Verzögerung tatsächlich 
zu einer geringeren Bewertung von Hilfeverhalten führen würde.  
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Weiterhin war von Interesse, welchen Einfluss die Art der Verzögerung des Er-
eignisses auf die Abwertung hat. Basierend auf den Ausführungen von Read und Roe-
lofsma (2003) wurde angenommen, dass es einen Unterschied machen könnte, ob ein 
Gut gesamthaft verzögert wird oder ob es zu gleichen Teilen über einen Zeitraum ver-
teilt verzögert wird (vgl. Kapitel 2.2.3). Da bislang nur die eine Untersuchung zum sub-
jektiven Wert der Verteilung verzögerter Ereignisse vorlag, sollte mit Experiment 2 die 
empirische Basis zu dieser Frage erweitert werden. 
 Die Leitfragen für Experiment 2 waren also, ob Hilfeverhalten auf die gleiche 
Weise wie Geldwerte abgewertet wird, d.h. ob die Abwertung ebenfalls hyperbolisch ist 
und mit einer vergleichbaren Rate erfolgt. Ausserdem sollten die schon gefundenen Al-
terseffekte auch hier auftreten, und ein möglicher Effekt der Verzögerungsart (gesamt-
haft vs. verteilt) sollte untersucht werden. 
4.2 Voruntersuchung  
 In einer Voruntersuchung wurde bei Sechstklässlern und Erwachsenen versucht, 
eine Entsprechung von nicht-materiellen Werten und materiellen Werten zu finden. Das 
heisst, um die Bewertung materieller und nicht-materieller Werte angemessen 
interpretieren zu können, sollten die Wertebereiche der materiellen und nicht-
materiellen Werte möglichst ähnlich sein. Ausserdem war davon auszugehen, dass 
Kinder ein anderes Wertesystem haben als Erwachsene, da sich die Erfahrungen im 
Umgang mit Geld unterscheiden. So sollten Kinder z.B. 100 CHF an sich schon anders 
bewerten als Erwachsene. Um diese Einflüsse besser kontrollieren zu können, wurde ein 
kurzer Fragebogen erstellt, in den die Probanden eintragen sollten, wie viel Geld in 
CHF ihnen der Erhalt bzw. die Ausführung verschiedener Hilfetätigkeiten wert wären. 
Bei den Erwachsenen handelte es sich um die Tätigkeiten „Reparatur“, „Gartenarbeit“ 
und „Nachhilfe“, die jeweils von einem imaginären Nachbarn ausgeführt wurden (Hilfe-
„Gewinn“) bzw. die bei einem imaginären Nachbarn ausgeführt werden sollten (Hilfe-
„Verlust“). Um reliablere Daten zu erhalten, sollten die verschiedenen Hilfen von der 
Dauer einer, fünf und sieben Stunden als Geldwert angegeben werden. Das 
Antwortformat war frei. Nachdem sich bei den Erwachsenen in den Bewertungen kein 
Unterschied hinsichtlich der Art der Tätigkeit ergab, wurden für die Voruntersuchung 
bei den Kindern nur noch die zwei Tätigkeiten „Nachhilfe“ und „Reparatur“ benutzt. 
Statt dem Nachbarn war hier der Hilfeempfänger bzw. der Helfende ein imaginärer 
Mitschüler bzw. eine imaginäre Mitschülerin aus der Klasse.  
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 Die Resultate der Voruntersuchung in der Erwachsenenstichprobe (N = 18), die 
aus Psychologiestudierenden bestand, ergaben weder einen Effekt der Situation noch 
der Hilferichtung (Gewinn / Verlust), sondern lediglich einen Effekt der Stundenanzahl. 
Aufgrund dieses Ergebnisses wurden die Geldwerte über alle drei Tätigkeiten sowie die 
beiden Hilferichtungen für jede einzelne Dauer gemittelt. Dabei ergab sich eine lineare 
Funktion zwischen Stundenzahl und finanzieller Bewertung. Eine Stunde wurde durch-
schnittlich mit 19,6 CHF (SD = 11.7) bewertet, fünf Stunden entsprechend mit        
103,1 CHF (SD = 45.3) und sieben Stunden mit 141,3 CHF (SD = 58.7).   
 In der Stichprobe von Sechstklässlern (N = 29) ergaben sich ebenfalls keine Ef-
fekte von Situation und Richtung der Hilfeleistung. Allerdings war hier der Einfluss der 
Stundenzahl nicht so eindeutig linear wie bei den Erwachsenen. Auch war die Varianz 
der Angaben doppelt so gross, wie bei den Erwachsenen. Dies könnte zum einen auf ein 
inkonsistentes Verständnis des Wertes von Arbeit hinweisen. Zum anderen fiel in der 
Durchführung des Vorversuches auch auf, dass die Kinder vereinzelt zur bewussten 
Überschätzung des Wertes der eigenen Hilfeleistung neigten. Für die Entsprechungen 
der Hilfedauern ergaben sich bei den Sechstklässlern für eine Stunde 20,2 CHF         
(SD = 28.3), was dem Wert der Erwachsenen entsprach. Fünf Stunden aber wurden 
durchschnittlich mit 69,7 CHF (SD = 118.2) bewertet und sieben Stunden mit 78,8 CHF 
(SD = 117.3). Dieses Resultat könnte ein Hinweis auf eine nicht-lineare Zahlenrepräsen-
tation sein, die bei Kindern vielleicht in stärkerem Masse nicht-linear ist als bei Er-
wachsenen. Darauf wird später ausführlicher eingegangen (vgl. Kapitel 6.2.1). 
 Ausgehend von den Ergebnissen der Voruntersuchung wurde für die Hauptun-
tersuchung als Hilfeereignis die Situation „Reparatur“ gewählt, da diese als für beide 
Stichproben alltagsnah angesehen wurde. Als Dauer wurden sieben Stunden gewählt. 
Die Gründe hierfür liegen im Versuchsdesign, weil nicht nur die Abwertung bei einfa-
cher Verzögerung erhoben werden sollte, sondern auch die Abwertung bei verteilter 
Verzögerung. Die Dauer von sieben Stunden Hilfeleistung hatte den Vorteil, dass man 
diese Hilfe gesamthaft eine Woche verzögern kann oder aber die Hilfe in sieben gleiche 
Teile von je einer Stunde aufteilen kann, die in den nächsten sieben Tagen jeweils an 
Hilfe geleistet werden sollen. Als materielle Entsprechung der unverzögerten Hilfeleis-
tung wurde, um den Einfluss des grossen Schwankungsbereiches in der Stichprobe der 
Kinder zu vermindern, der Median der Bewertung von sieben Stunden Hilfeleistung 
benutzt. Er lag bei den Erwachsenen bei 142,5 CHF und bei den Kindern bei 43,8 CHF. 
Um die mathematische Aufteilung auf sieben Tage zu erleichtern, wurden diese Werte 
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leicht auf- bzw. abgerundet. Für die Stichprobe der Erwachsenen wurde der Wert 140 
CHF als Entsprechung für sieben Stunden Hilfe benutzt, für die Stichprobe der Kinder 
der Wert von 42 CHF. 
4.3 Methode 
4.3.1 Stichprobe 
 An der Hauptuntersuchung nahm zum einen eine Gruppe von 76 Erwachsenen 
teil, die an der Universität Zürich Psychologie studierten. Davon waren 33 männlich 
und 43 weiblich. Die Erwachsenen waren im Durchschnitt 28;9 Jahre alt (Spannweite: 
19;4 – 63;4 Jahre). Ausserdem wurde eine Gruppe von 62 Sechstklässlern untersucht, 
die aus verschiedenen Schulen der Stadt Zürich stammten. Davon waren 30 Jungen und 
32 Mädchen; ihr durchschnittliches Alter betrug 12;3 Jahre (Spannweite: 11;7 bis 13;8 
Jahre). Die Teilnahme war in beiden Gruppen freiwillig. In der Gruppe der Erwachse-
nen war die Teilnahme mit einer Verlosung von 100 CHF verbunden. Die Teilnahme 
der Kinder erfolgte mit dem Einverständnis der Eltern und Lehrer. 
4.3.2 Versuchsdesign 
 Als Within-Faktor wurde die Ereignisrichtung, also ob es sich um einen Gewinn 
oder Verlust handelte, manipuliert. Ebenfalls within wurde die Art der Verzögerung des 
Ereignisses variiert. Jedes Ereignis konnte unverzögert, verzögert um einen Tag, verzö-
gert um eine Woche oder aber verteilt über die nächsten sieben Tage eintreten. Der Fak-
tor des Ereignistyps, also ob ein Ereignis materiell oder nicht-materiell war, wurde als 
Between-Faktor manipuliert. Als weitere Between-Faktoren dienten das Alter und das 
Geschlecht der Probanden. Die abhängige Variable war die subjektive Bewertung des 
jeweiligen Ereignisses. 
4.3.3 Versuchsmaterial 
 Als Versuchsmaterial wurden Situations-Reaktions-Fragebögen in Papierversion 
eingesetzt (s. Anhang). Bei den hypothetischen Situationen, die sich die Probanden je-
weils vorzustellen hatten, handelte es sich zum einen um einen Gewinn bzw. Verlust 
von Geld aufgrund von Zufall. Der Gewinn wurde auf einen Lotteriegewinn zurückge-
führt, der Verlust auf eine versehentliche Geschwindigkeitsüberschreitung bei den Er-
wachsenen bzw. einen versehentlichen Glasbruch beim Ballspiel bei den Kindern. Zum 
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anderen gab es Situationen, die sich auf den „Gewinn“ und „Verlust“ von Hilfeleistun-
gen bezogen. Diese beiden Begriffe werden der Vergleichbarkeit halber im folgenden 
auch für die nicht-materiellen Werte benutzt, auch wenn sie besser durch Hilfeempfang 
und Hilfeverhalten ausgedrückt wären. Beim Hilfegewinn handelte es sich darum, dass 
ein Nachbar bzw. ein Mitschüler sich bereiterklärt hätte, dem Probanden ohne Gegen-
leistung zu helfen. Hilfeverlust bedeutete, der Proband hätte sich bereiterklärt, ohne 
Gegenleistung einem Nachbarn bzw. Mitschüler zu helfen. Die unterschiedlichen Ver-
zögerungen der Gewinn- und Verlustereignisse wurden in die Beschreibung der Situati-
onen eingebaut. Die abhängige Variable der subjektiven Beurteilung des jeweiligen 
Ergebnisses wurde mittels einer zehnstufigen Skala mit den Polen „kein Gewinn“ / 
„kein Verlust“ und „sehr grosser Gewinn“ / „sehr grosser Verlust“ erhoben. Jedes zu 
bewertende Ereignis und die entsprechende Verzögerung wurden in zwei Sätzen be-
schrieben, gefolgt von der Skala der subjektiven Bewertung. Pro Ereignis gab es ein 
Blatt. Jede Person erhielt also acht Blätter, auf denen in zufälliger Reihenfolge die vier 
Verzögerungsarten mit einer Gewinn- bzw. einer Verlustsituation kombiniert waren. 
Alle acht Situationen stammten entweder aus dem finanziellen Bereich oder beschrieben 
Hilfeverhalten. 
4.3.4 Versuchsdurchführung 
 Die Untersuchung mit den Kindern wurde im Rahmen von Schulstunden im 
Gruppensetting durchgeführt. Zu Beginn stellte sich die Versuchsleiterin kurz vor und 
beschrieb dann, was im folgenden passieren würde. Die Einleitung war wie folgt: „In 
den nächsten 15 Minuten machen wir etwas, das nichts mit Schule zu tun hat. Das 
heisst, ihr könnt dabei nichts falsch machen, es gibt keine Noten und euern Namen 
brauche ich auch nicht. Was mich interessiert, ist nur eure eigene Meinung. Ich habe 
hier acht kurze Geschichten mitgebracht, in denen es darum geht, dass man etwas ge-
winnen oder verlieren kann bzw. in denen einem jemand hilft oder man hilft einer ande-
ren Person. Ihr sollt euch die Geschichten durchlesen und euch vorstellen, ihr wärt in 
der beschriebenen Situation. Dann sollt ihr auf dieser Skala (wurde gezeigt) ankreuzen, 
wie ihr die Situation selber bewertet. Das heisst, ob sie für euch eher ein Gewinn ist 
oder eher ein Verlust oder etwas dazwischen. Die Situationen sehen zum Teil ähnlich 
aus. Was sich jeweils ändert, ist fett gedruckt. Wenn ihr mit allem fertig seid, kontrol-
liert, dass ihr keine Seite vergessen habt und gebt dann ab. Wenn etwas unklar ist, erklä-
re ich es euch. Tragt auf der ersten Seite euer Geburtsdatum ein und kreuzt an, ob ihr 
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Junge oder Mädchen seid, dann könnt ihr mit den Geschichten anfangen“. Danach wur-
den die Fragebögen ausgeteilt. 
 Die Untersuchung der Erwachsenen wurde in Kleingruppensettings an der 
Universität Zürich durchgeführt. Die Instruktion folgte mit Ausnahme des Verweises 
auf Schule und Noten der für die Kinder (s.o.). 
4.4 Ergebnisse 
4.4.1 Unterschiede in den absoluten Bewertungen 
 Zunächst wurde geprüft, ob sich die absoluten Bewertungen der unverzögerten 
Ereignisse in Abhängigkeit der Altersgruppen bzw. des Ereignistyps (Geld oder Hilfe) 
unterschieden. Dies war bedeutsam, da gemäss dem Magnitude Effekt die Abwertung 
aufgrund von Verzögerung von dem Wert des unverzögerten Ereignisses abhängt. Die 
Abwertung ist für kleinere Werte höher. Abbildung 10 zeigt die absoluten unverzöger-
ten Bewertungen, getrennt nach Ereignisrichtung, Ereignistyp und Alter.  
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Abbildung 10. Absolute subjektive Bewertung der unverzögerten Ereignisse durch Kinder und Erwachse-
ne. 
 
Mittelwertvergleiche, die mittels t-Tests durchgeführt wurden, ergaben, bezogen 
auf die Bewertung des sofortigen Gewinns von Geld mit t(68) = .00, sowie bezogen auf 
die Bewertung des sofortigen Verlustes von Geld mit t(68) = 2.29 keinen signifikanten 
Unterschied zwischen Kindern und Erwachsenen (bonferronikorrigiert alle p > .05). Die 
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Bewertung des Hilfegewinns unterschied sich mit t(66) = 3.48, p < .05 hingegen be-
deutsam zwischen den beiden Altersgruppen. Erwachsene bewerteten den unverzöger-
ten Hilfegewinn höher als die Kinder. Hinsichtlich der Bewertung der Hilfeleistung an 
anderen (Hilfeverlust) wurde der Altersunterschied wiederum nicht signifikant,         
t(66) = .57, p > .05. Ausserdem wurde ebenfalls mittels t-Tests der Frage nachgegangen, 
ob die Bemühungen der Voruntersuchung erfolgreich waren und sich unverzögerte fi-
nanzielle und Hilfeereignisse tatsächlich nicht in ihrer subjektiven Bewertung unter-
schieden. Dabei ergab sich nach Bonferroni-Korrektur in der Gruppe der Kinder weder 
bei Gewinnen mit t(60) = 1.54 noch bei Verlusten mit t(60) = 1.28 ein bedeutsamer Un-
terschied hinsichtlich des Ereignistyps (alle p > .05). Bei den Erwachsenen bot sich das 
gleiche Bild für die Gewinne mit t(74) = 2.03, (p > .05), allerdings unterschied sich die 
Bewertung der unverzögerten Geld- und Hilfeverluste mit t(74) = 3.45, p < .05 signifi-
kant. 
Das heisst, Erwachsene bewerteten den unverzögerten Verlust von Geld höher 
als den unverzögerten Verlust von Hilfeleistung. Damit sind zumindest die finanziellen 
Werte und die Hilfewerte bei den Kindern sowie der Gewinn von Hilfe und Geld bei 
Erwachsenen in ihrer Bewertung vergleichbar, was bedeutsam ist für die nachfolgende 
Betrachtung der Discount-Faktoren. 
4.4.2 Unterschiede hinsichtlich der Discount-Faktoren 
Ausgehend von den subjektiven Einschätzungen der verschiedenen Ereignisse 
zu den unterschiedlichen Verzögerungszeiten wurden sogenannte Discount-Faktoren 
(DF) berechnet. Die Discount-Faktoren wurden als das Verhältnis von der Bewertung 
eines verzögerten Ereignisses zur Bewertung desselben, jedoch unverzögerten Ereignis-
ses, berechnet. Dies lässt Vergleiche zwischen den einzelnen Abwertungen unabhängig 
von der absoluten Bewertung des unverzögerten Ereignisses zu. Die Berechnung erfolg-
te getrennt nach Alter, Ereignisrichtung, Ereignistyp und Verzögerungszeit. Je stärker 
ein Discount-Faktor von eins in Richtung null abweicht, desto grösser ist die Abwer-
tung. So bedeutet z.B. ein Discount-Faktor von DF = .80, dass ein verzögertes Ereignis 
subjektiv nur noch 80% des unverzögerten Ereignisses wert ist. Es kann aber auch Dis-
count-Faktoren grösser als eins geben, wenn nämlich die Verzögerung zu einem subjek-
tiven Wertzuwachs führt. 
Die Discount-Faktoren gingen als abhängige Variablen in eine ANOVA mit 
Messwiederholungen ein. Dabei ergab sich, dass das Alter mit F(1, 128) = 1.33, p = .25, 
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die Ereignisrichtung mit F(1, 128) = .10,  p = .75, sowie das Geschlecht mit              
F(1, 128) = .61, p = .44, als einzelne Faktoren keinen bedeutsamen Einfluss auf die Hö-
he der Discount-Faktoren ausübten. Die Verzögerungszeit mit F(3, 126) = 6.93,            
p < .001, sowie der Ereignistyp mit F(1, 128) = 8.97, p < .01, erwiesen sich dagegen als 
bedeutsam. Allerdings interagierten die Verzögerungszeit und der Ereignistyp mitein-
ander, F(3, 126) = 3.22, p < .05, was in Abbildung 11 dargestellt ist. Es wird deutlich, 
dass die Geldwerte aufgrund der Verzögerung deutlich an Wert verloren, während die 
Hilfewerte in ihren Werten eher stabil zu bleiben schienen. Auf dieses Phänomen wird 
später noch ausführlicher eingegangen.  
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Abbildung 11. Discount-Faktoren von verzögerten Geld- und Hilfeereignissen, gemittelt über beide Al-
tersgruppen. 
 
Um vorerst die Frage zu beantworten, welche Discount-Faktoren sich unter-
schieden, und ob die Art der Verzögerung, also, ob ein Ereignis als Ganzes verzögert 
wird oder zu gleichen Teilen über die Zeit verteilt wird, einen Einfluss auf die subjekti-
ve Bewertung hat, wurden zwischen den einzelnen Verzögerungsstufen wiederholte 
Kontraste berechnet. Dabei zeigte sich, dass die Abwertung aufgrund einer eintägigen 
Verzögerung statistisch nicht bedeutsam war, F(1, 128) = .05, p = .82. Die Discount-
Faktoren zwischen der eintägigen und der siebentägigen Verzögerung hingegen erwie-
sen sich als signifikant verschieden, F(1, 128) = 17.17, p < .001. Bemerkenswert ist hier 
das Ergebnis, dass sich der Discount-Faktor für die siebentägige Verzögerung als Gan-
zes nicht von dem Discount-Faktor für die Verzögerung unterschied, bei der das Ereig-
nis über sieben Tage verteilt wurde,  F(1, 128) = .29, p = .59, was für Geld- wie Hilfe-
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werte galt. Dies bedeutet, dass die subjektive Bewertung des Gewinnes oder Verlustes 
von Geld bzw. Hilfe unabhängig davon war, ob das Ereignis sich als Ganzes verzögerte 
oder ob es zu gleichen Teilen über die Zeit verteilt wurde. 
Der bereits erwähnte Zusammenhang zwischen Verzögerungszeit und Ereignis-
typ sowie die Interaktion zwischen Alter und Ereignistyp mit F(1, 128) = 4.93, p < .05, 
werden klarer, wenn man sich Dreifach-Interaktion zwischen der Verzögerungszeit, 
dem Alter und dem Ereignistyp, F(3, 126) = 3.85, p < .05, die in Abbildung 12 darge-
stellt ist, näher betrachtet. Die schwarzen Symbole stehen für die Discount-Faktoren der 
Erwachsenen, die weissen Symbole für die Discount-Faktoren der Kinder. Die grauen 
Symbole repräsentieren die Discount-Faktoren der Ereignisse, die zu gleichen Teilen 
über sieben Tage verteilt wurden. Es wird deutlich, dass die Kinder Hilfeverhalten auf-
grund der Verzögerung nicht abwerteten, sondern eher noch dazu tendieren, es aufzu-
werten. Die verzögerten finanziellen Ereignisse hingegen werteten sie deutlich ab. So 
war ihnen der Gewinn oder Verlust von 42 CHF nach einer Woche durchschnittlich nur 
noch 75% des ursprünglichen Wertes wert. Die Erwachsenen hingegen werteten sowohl 
Hilfeverhalten als auch die finanziellen Ereignisse aufgrund einer siebentägigen Verzö-
gerung ab. Es ist zu erkennen, dass die Abwertung des Geldes durch die Kinder deutlich 
höher ist als durch die Erwachsenen. 
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Abbildung 12. Discount-Faktoren für Hilfeverhalten und finanzielle Ereignisse in Abhängigkeit des Alters 
und der Verzögerung. (Anmerkung: H K: Hilfe Kinder; H E: Hilfe Erwachsene; G K: Geld Kinder; G E: 
Geld Erwachsene; jeweils verteilt über sieben Tage). 
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 Im Anschluss durchgeführte t-Tests mit korrigiertem Alpha nach Bonferroni 
ergaben, dass sich die Discount-Faktoren für die gesamthafte siebentägige Verzögerung 
von Hilfeleistungen nicht bedeutsam zwischen Erwachsenen und Kindern unterschie-
den,    t(33) = 1.22, p > .05. Hinsichtlich der finanziellen Ereignisse zeigte sich, dass 
Kinder die Geldwerte aufgrund von Verzögerungen bedeutsam stärker abwerteten als 
Erwachsene, t(46) = 3.41, p < .01. Weiterhin wurde geprüft, inwieweit sich die Dis-
count-Faktoren nach gesamthafter siebentägiger Verzögerung von den unverzögerten 
Werten unterscheiden, also ob aufgrund der Verzögerung überhaupt statistisch bedeut-
sam abgewertet wurde. Dies wurde ebenfalls mittels t-Tests, getrennt für die Alters-
gruppen und die Ereignistypen ermittelt. Hierbei ergab sich für die Stichprobe der Kin-
der ein bedeutsamer Unterschied lediglich bei den Geldwerten, t(31) = 4.88, p < .01, die 
durch die Verzögerung eine deutliche Abwertung erfuhren. Die Hilfewerte der Kinder 
blieben über die sieben Tage Verzögerung stabil, t(28) = .45, p = .66. Bei den Erwach-
senen ergab sich das umgekehrte Bild, wonach diese die Hilfewerte bedeutsam abwerte-
ten, t(37) = 2.88, p < .01. Die Abwertung der Geldwerte hingegen erwies sich nach der 
Bonferroni-Korrektur nicht mehr als bedeutsam,   t(37) = 2.16, p > .05 (ohne Korrektur: 
p = .04). Somit wurden die Hilfewerte aufgrund der Verzögerung von sieben Tagen 
durch die Erwachsenen bedeutsam abgewertet, und zwar unabhängig davon, ob es sich 
um Hilfeleistung an anderen oder an einem selbst handelte. Die Geldwerte hingegen 
wurden durch die Erwachsenen nur tendenziell abgewertet.       
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Abbildung 13. Discount-Faktoren für Hilfeverhalten und finanzielle Ereignisse in Abhängigkeit des Alters 
und des Geschlechts.  
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Weiterhin ergab sich eine Dreifach-Interaktion zwischen dem Alter, dem 
Ereignistyp und dem Geschlecht, F(1, 128) = 5.36, p < .05, die in Abbildung 13 
dargestellt ist. Es wird deutlich sich, dass die hohe Bewertung der Hilfeleistungen in der 
Gruppe der Kinder zu einem grossen Teil auf die Jungen zurückging. Die ebenfalls 
signifikante Interaktion zwischen Alter, Ereignistyp und Ereignisrichtung mit F(1, 128) 
= 4.99, p < .05 spezifiziert diesen Effekt, wobei ersichtlich wird, dass in dieser 
Altersgruppe offenbar besonders der Erhalt von Hilfeleistungen als hoch bewertet wird 
(vgl. Abb. 14).   
 Schliesslich wurde auch die Interaktion zwischen Verzögerungszeit, Ereignis-
richtung und Geschlecht bedeutsam, F(3, 126) = 3.15, p < .05. Diese äusserte sich darin, 
dass die männlichen Probanden über alle Verzögerungszeiten Gewinne und Verluste 
stets etwas höher bewerteten als die weiblichen Probanden. Einzige Ausnahme stellten 
die Verluste dar, die über sieben Tage verteilt verzögert wurden. Hier war es so, dass 
die männlichen im Vergleich zu den weiblichen Probanden diese verteilten Verluste als 
deutlich geringer bewerteten. Ein im Anschluss durchgeführter t-Test konnte diesen 
Geschlechtsunterschied hinsichtlich der Bewertung siebentägig verzögerter Verluste 
statistisch bekräftigen,  t(136) = 2.10, p < .05. 
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Abbildung 14. Discount-Faktoren für Hilfeverhalten und finanzielle Ereignisse in Abhängigkeit des Alters 
und der Ereignisrichtung. 
Kinder              Erwachsene 
Altersgruppe 
4.4.3 Form der Discount-Funktionen 
 Weiterhin sollte die Form der Discount-Funktionen betrachtet werden. Übli-
cherweise ergab sich in früheren Untersuchungen eine hyperbolische Abwertungsfunk- 
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tion mit über die Zeit abnehmender Abwertung, das heisst, die Discount-Faktoren nah-
men mit zunehmender Verzögerung ab. Die Discount-Funktionen für die Hilfewerte 
wurden von der Analyse ausgeschlossen, weil sowohl Kinder als auch Erwachsene die 
Hilfewerte, die um einen Tag verzögert waren, nicht abwerteten, weswegen zu wenige 
Datenpunkte für die Analyse der Form der Discountfunktion blieben. Das generelle 
Ausbleiben der Abwertung von Hilfeereignissen durch die Kinder spricht allerdings an 
sich schon gegen eine hyperbolische Abwertung, nach der die Discount-Faktoren über 
die Zeit immer kleiner werden müssten. Um die Form der Discount-Funktionen für die 
Geldwerte zu überprüfen, wurden die Discount-Faktoren für Kinder und Erwachsene 
getrennt betrachtet. Für jede Stichprobe wurde ein t-Test berechnet, der prüfen sollte, 
inwieweit der Discount-Faktor für eine siebentägige Verzögerung von dem exponentiel-
len Trend abweicht, der sich aufgrund eines konstanten Discount-Faktors ergeben wür-
de. Dafür wurde der Discount-Faktor für die eintägige Verzögerung benutzt und mit 
sieben potenziert. Die Exponent sieben ergab sich dabei aus der Anzahl der Verzöge-
rungsintervalle der siebentägigen Verzögerung. Wäre der Discount-Faktor also über alle 
Intervalle konstant, hätte man bei den Kindern für die siebentägige Verzögerung einen 
Discount-Faktor DF = .65 erwartet. Der tatsächliche Discount-Faktor von DF = .75 
weicht jedoch nur tendenziell davon ab, t(31) = 1.98, p = .06. Das heisst, man kann bei 
der Abwertung verzögerter Geldwerte durch die Kinder die Annahme eines konstanten 
Discount-Faktors nicht verwerfen. Der Discount-Faktor für die Erwachsenen sollte nach 
der siebentägigen Verzögerung unter Annahme einer Abwertung mit konstantem Faktor   
DF = .93 betragen. Der tatsächliche Wert von DF = .95 wich ebenfalls nicht bedeutsam 
von dem erwarteten Wert ab, t(37) = .60, p > .05. Somit muss man auch für die 
Erwachsenen einen über die Zeit konstanten Discount-Faktor annehmen.  
 Schliesslich wurde als weiterer Aspekt neben der Gruppenanalyse das individu-
elle Abwertungsverhalten, getrennt nach Altersgruppe und Ereignistyp, betrachtet. Die 
Analyse wurde über Gewinne und Verluste gemittelt durchgeführt, weil die Ereignis-
richtung keinen Haupteffekt auf die Abwertung aufwies (s.o.). Hierbei wurde betrachtet, 
welcher Anteil der Probanden überhaupt eine Abwertung aufgrund der siebentägigen 
Verzögerung vorgenommen hat. Dazu wurden die Probanden der Kategorie „Abwer-
tung: ja“ zugeteilt, wenn ihr Discount-Faktor für die siebentägige Verzögerung kleiner 
war als der unverzögerte Discount-Faktor, der per definitionem eins beträgt. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 2 dargestellt.  
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 Mit den Ergebnissen auf Gruppenebene vereinbar war das Ergebnis, dass mehr 
Personen Geldwerte als Hilfewerte abwerteten. Statistisch bedeutsam wurde dieser Un-
terschied allerdings bloss in der Gruppe der Kinder, χ2(1, N = 62) = 5.35, p < .05. Be-
merkenswert ist, dass, in Abhängigkeit des Ereignistyps und des Alters, zwischen 22% 
und 50% der Personen keinerlei Abwertung vorgenommen haben. Darauf wird in der 
Diskussion noch Bezug genommen. 
 
Tabelle 2 
Anzahl der Personen in Prozent, die eine Abwertung bzw. keine Abwertung auf-
grund von Verzögerung vorgenommen haben, getrennt nach Altersgruppe und Er-
eignistyp 
 
 
 
  Altersgruppe 
  Kinder  Erwachsene  
 Typ Geld Hilfe Geld Hilfe 
Abwertung      
 ja    78.1 50   60.5   55.3 
nein    21.9 50   39.5   44.7 
n  32 30 38 38 
 
 
Eine individuelle Analyse der Abwertungsformen erscheint an dieser Stelle nicht 
sinnvoll, da es, abgesehen davon, dass ein gewisser Teil der Stichprobe aufgrund sie-
bentägiger Verzögerung gar nicht abgewertet hat, auch 78 Probanden der Gesamtstich-
probe von 138 Probanden keine Abwertung zwischen dem unverzögerten und dem um 
einen Tag verzögerten Ereignis vornahmen. Dadurch blieben wiederum zu wenig Da-
tenpunkte, um auf die Form der individuellen Abwertungsfunktion zu schliessen. 
4.5 Diskussion 
 Hinsichtlich der absoluten Bewertungen der unverzögerten Ereignisse konnten 
aufgrund der Voruntersuchung vergleichbare Gewinne und Verluste von Hilfe und Geld 
ausgewählt werden. Einzig nicht direkt vergleichbar waren bei den Erwachsenen der 
Gewinn und der Verlust von Hilfe, da der unverzögerte Hilfegewinn höher bewertet 
wurde als der unverzögerte Hilfeverlust, was darauf hindeutet, dass es bei den Erwach-
senen eine Asymmetrie hinsichtlich der Bewertung von Hilfe zu geben scheint. Sie be-
werten also den sofortigen Empfang einer Hilfeleistung subjektiv höher als die gleiche 
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Hilfeleistung, die sie sofort einer anderen Person zukommen lassen würden. Ausserdem 
bewerteten die Erwachsenen den Empfang der unverzögerten Hilfeleistung auch höher 
als die Kinder. Dies könnte vielleicht daran liegen, dass sich Erwachsene auf einer hö-
heren moralischen Stufe befinden als Kinder (Kohlberg, 1971, zit. nach Montada, 1995) 
und daher auch uneigennützige Hilfe generell als ein höheres Gut ansehen. Bis auf die 
genannten Ausnahmen aber wurden die unverzögerten Gewinne und Verluste von Geld 
bzw. Hilfe innerhalb und zwischen der Altersgruppen gleich bewertet. 
Betrachtet man nun die Discount-Faktoren, zeigte sich, dass verzögertes Hilfe-
verhalten im Vergleich zu verzögerten Geldwerten kaum abgewertet wird. Klarer wird 
der Effekt, wenn man die Discount-Faktoren getrennt für Kinder und Erwachsene be-
trachtet. Die Erwachsenen werteten Hilfe wie Geld aufgrund von Verzögerung ab, was 
allerdings nur für die Hilfewerte statistisch bedeutsam wurde. Kinder hingegen haben 
die Hilfewerte gar nicht, die Geldwerte dafür umso stärker abgewertet, was deutlich für 
eine Bereichsabhängigkeit des Discounting spricht, die zwar mit dem Alter abnimmt, 
aber nicht ganz verschwindet. Dieser Befund könnte ein Hinweis darauf sein, dass Hil-
feverhalten für Kinder einen stabileren Wert hat als für Erwachsene. Erklären liesse sich 
der Effekt damit, dass Kinder aufgrund eingeschränkter Fähigkeiten und Freiheiten viel-
leicht noch stärker als Erwachsene auf Hilfe angewiesen sind. Unterstützt wird diese 
Annahme darin, dass die Kinder besonders den Hilfegewinn als sehr hoch bewerten. 
Eine andere Erklärung wäre, dass Kinder zur Bewertung von Hilfe ein anderes System 
benutzen als Erwachsene. Dazu rufe man sich nochmals das erwähnte „heisse“ und 
„kalte“ Bewertungssystem in Erinnerung (Metcalfe & Mischel, 1999; vgl. Kapitel 
2.2.3). Dort wurde angenommen, dass das heisse, emotionale System eher kurzfristige 
Folgen von Ereignissen betont, während das kalte, kognitive System eher langfristige 
Folgen betrachtet. Man könnte nun spekulieren, dass kleine Geldsummen als etwas Af-
fektbezogenes, schnell Konsumierbares, eher durch das heisse System bewertet werden 
und dadurch aufgrund von Verzögerung abgewertet werden, weil diese den sofortigen 
Konsum verhindert. Hilfeverhalten hingegen könnte, weil es nicht nur funktional ist, 
sondern auch etwas über soziale Beziehungen und die eigenen Fähigkeiten aussagt, eher 
durch das kalte System bewertet werden und damit ohne Wertverlust verzögert werden, 
weil die Folgen von Hilfeverhalten auch langfristiger sind. Dass Erwachsene Hilfe aber 
dennoch abwerten, könnte daran liegen, dass Erwachsene sich mit Geld auch leichter 
Hilfe verschaffen können. Ausserdem sind Erwachsene aufgrund ihres Erwerbslebens 
eher mit der Umrechnung von Hilfe bzw. Arbeit in Geld und umgekehrt vertraut - damit 
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wären beide Konstrukte ähnlicher und würden vergleichbarem Abwertungsverhalten 
unterliegen. Bei Kindern könnten Geld und Hilfe noch unabhängiger voneinander sein, 
weswegen auch die Abwertung verschieden ist.  
Schliesslich soll ein dritter Erklärungsansatz dafür gegeben werden, dass sich bei 
den Kindern neben der deutlichen Abwertung der Geldwerte bei den Hilfewerten eher 
noch die Tendenz zeigte, Hilfeverhalten aufgrund von Verzögerung aufzuwerten. Erin-
nert man sich nochmals an die Theorie von Loewenstein (Loewenstein, 1987; Loe-
wenstein & Schkade, 1999; Loewenstein, Weber, Hsee & Welch, 2001), dass allein 
schon die Antizipation von Gefühlen einen Nutzen bringen kann, was dazu führt, dass 
positive Ereignisse manchmal sogar bewusst verzögert werden, so kann man eine Paral-
lele zur Nicht-Abwertung verzögerten Hilfeverhaltens ziehen. Offenbar kann die Aus-
sicht, dass einem geholfen wird, dazu führen, dass sich ein Vorabnutzen aus dieser Er-
wartung entwickelt, so dass auch eine Verzögerung die Bewertung nicht reduziert. Um-
gekehrt kann auch die Aussicht darauf, dass man helfen muss, eine Art negativen Nut-
zen erzeugen, der der üblichen Abwertung durch Verzögerung entgegenwirkt. Dies sind 
allerdings nur Hypothesen, die eine empirische Grundlage erfordern. Aufgrund der un-
terschiedlichen Ergebnisse zwischen Erwachsenen und Kindern zur Bereichsabhängig-
keit, sollte eine mögliche Interaktion zwischen Alterseffekten und dem Einfluss unter-
schiedlicher Bereiche auf Beurteilungen verzögerter Ereignisse der Gegenstand weiterer 
Studien sein. 
Eine weitere Erklärung für die bislang gefundenen Bereichsunterschiede im Dis-
counting, die in anderen Untersuchungen auch bei Erwachsenen ausgemacht wurden, 
könnte der Magnitude Effect sein. Studien, die die Annahme der Bereichsunabhängig-
keit des Discounted Utility Models von Samuelson (1937) in Frage stellten (Chapman 
& Elstein, 1995; Schoenfelder & Hantula, 2003), haben diesen potentiellen Zusammen-
hang stets vernachlässigt. Der Magnitude Effect beschreibt das Phänomen, dass grosse 
Werte aufgrund von Verzögerung langsamer abgewertet werden als kleine Werte (vgl. 
Kapitel 2.1.4). Somit könnten die Hinweise auf bereichsabhängige Discount-Faktoren 
auch daher stammen, dass der subjektive Wert der unverzögerten Ereignisse aus ver-
schiedenen Domänen bereits differiert. Um diesem Manko zu begegnen, wurde in der 
Voruntersuchung versucht, Gleichwertigkeit zwischen Geldwerten und Hilfeverhalten 
herzustellen. Wie die Hauptuntersuchung ergab, gelang dies bei den Erwachsenen nur 
hinsichtlich des Gewinns von Geld und Hilfe. Bei den Kindern konnten ähnliche 
Bewertungen für Gewinne sowie Verluste von Geld und Hilfe nachgewiesen werden.  
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Die Analyse der Discount-Faktoren der Sechstklässler machte deutlich, dass es 
trotz gleicher Bewertung unverzögerter Geld- und Hilfeereignisse einen Unterschied in 
der Bewertung verzögerter Hilfe- und Geldwerte gab, was an dieser Stelle gegen den 
Einfluss des Magnitude Effects spricht. Um diesen Einfluss aber tatsächlich ausschlies-
sen zu können, sollte die Schaffung vergleichbarer Ausgangswerte ein Standard weite-
rer Forschung zu bereichsabhängigem Discounting sein. 
Ein weiteres bedeutsames Ergebnis des vorliegenden Experimentes war, dass 
sowohl Erwachsene als auch Kinder bezüglich ihrer Bewertung nicht zwischen einem 
als Ganzes verzögerten Ereignis und einem Ereignis, dass über die Zeit verteilt war, 
differenzierten. Read und Roelofsma (2003) haben eine stärkere Abwertung aufgrund 
dieser Portionierung postuliert (vgl. Kapitel 2.2.3). Allerdings haben sie ihre Probanden 
in ihren Experimenten zur portionierten Abwertung nach jedem einzelnen Verzöge-
rungsschritt eine Neubewertung des Ereignisses abgeben lassen. Das heisst, die Proban-
den mussten beispielsweise angeben, was ihnen 20 CHF nach einem Tag wert wären. 
Dieser Wert wurde dann wiederum als Ausgangswert benutzt, um den nächsten Verzö-
gerungstag zu bewerten etc. Im vorliegenden Experiment jedoch sollten sich die Pro-
banden die Verteilung des Ereignisses als solche vorstellen, ohne die Zwischenschritte 
zu kalkulieren. Hierbei ergab sich kein Unterschied zu einer gesamthaften Verzögerung. 
Daraus kann man schliessen, dass die Portionierung, wie von Read und Roelfsma postu-
liert, nur dann einen verstärkenden Einfluss auf die Abwertung hat, wenn jeweils aktiv 
Zwischenbilanz gezogen wird. Auf alltägliche Ereignisse bezogen, in denen eine Art der 
Portionierung vorkommt, wie z.B. beim Ratenkauf, wird vermutlich nicht für jeden 
Monat diese Zwischenbilanz gezogen, die dann wiederum als Basis für die Abwertung 
des Folgemonats benutzt wird. Vielmehr ist anzunehmen, dass Personen sich die Raten 
als solche vorstellen und einmalig abwerten. 
 Schliesslich war es noch von Interesse, welche Form die Discount-Funktionen 
annehmen. Da Hilfeleistungen, die um einen Tag verzögert waren, weder von Erwach-
senen noch von Kindern abgewertet wurden, konnte hier keine Formbestimmung statt-
finden. Für die Geldwerte wich die Abwertung der Kinder und der Erwachsenen nicht 
statistisch bedeutsam von einer exponentiellen Funktion ab. Das heisst, der Discount-
Faktor blieb für jede Verzögerungsperiode konstant. Das widerspricht bisherigen Be-
funden, nach denen finanzielle Werte hyperbolisch, also mit sich verringernden Dis-
count-Raten abgewertet wurden. Ein Grund hierfür könnte sein, dass die verzögerten 
Geldwerte von den Erwachsenen ohnehin relativ wenig abgewertet wurden. Das könnte 
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an der relativen Kürze der Verzögerung liegen. Es wäre anzunehmen, dass eine längere 
Verzögerung prägnanter ist und dadurch auch zu stärkerem Wertverlust führt, bei dem 
sich die hyperbolische Form besser ausprägen kann. In der bisherigen Discounting-
Forschung, bei der sich die hyperbolischen Funktionen ergaben, wurden meist auch 
längere Verzögerungszeiten eingesetzt (vgl. Frederick, Loewenstein & O'Donoghue, 
2003). Dass die Verzögerungszeiten tatsächlich eher zu kurz waren, dafür spricht auch 
das Ergebnis der Einzelanalysen, dass, je nach Ereignistyp und Altersgruppe, zwischen 
22% und 50% der Probanden keinerlei Abwertung vorgenommen haben. 
Eine weitere Erklärung könnte die zugrundeliegende Zeitrepräsentation sein, auf 
die in Kapitel 6.2 noch ausführlicher eingegangen wird. So wäre es möglich, dass Er-
wachsene für kurze Zeiten eher eine lineare, auf konventioneller Zeitmessung beruhen-
de Zeitrepräsentation einsetzen, was in einer linearen Abwertung mündet. Über längere, 
schwieriger fassbare Zeiten hingegen könnte eine subjektive, eher hyperbolische Zeit-
repräsentation zum Tragen kommen, die zu einer entsprechenden Discount-Funktion 
führt. Bei den Kindern hingegen fand sich zumindest tendenziell eine hyperbolische 
Abwertungsfunktion über sieben Tage. Hier könnte man argumentieren, dass jüngere 
Personen, wie auch im Kapitel 6.2 ausgeführt, kürzere Zeiten subjektiv länger repräsen-
tieren als Erwachsene und ihre Repräsentation auch schon bei kürzeren Zeiten eine hy-
perbolische Form annimmt, was zu einer stärkeren und hyperbolischen Abwertung füh-
ren könnte (vgl. Abb. 30).  
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass Hilfeverhalten von Erwachsenen 
aufgrund von Verzögerung ähnlich abgewertet wurde wie finanzielle Ereignisse, sich 
also keine bedeutsame Bereichsabhängigkeit gab. Bei den Kindern hingegen fand sich 
zwar eine Abwertung der Geldwerte, aber keine Abwertung des Hilfeverhaltens. Hilfe-
verhalten scheint für Kinder einen anderen Stellenwert zu besitzen als für Erwachsene 
und wird auch anders beurteilt als Geld. Ausserdem konnten frühere Befunde repliziert 
werden (Green et al., 1994; Green et al., 1999), dass Kinder verzögerte Geldwerte stär-
ker abwerten als Erwachsene. Schliesslich machte es für Kinder wie für Erwachsene 
keinen Unterschied, ob ein Wert als Ganzes oder, in gleiche Teile verteilt, über die Zeit 
verzögert wurde. 
4.6 Ausblick 
 Weitere Untersuchungen zur Abwertung nicht-materieller Ereignisse aufgrund 
von Verzögerung sind nötig, um das Phänomen umfassender zu beleuchten. Besonderer 
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Augenmerk sollte aufgrund der Ergebnisse von Experiment 2 auf den Zusammenhang 
von Alter und Bereichsabhängigkeit auf die Abwertung gelegt werden. Für die weitere 
Forschung wäre es hilfreich, die Verzögerung stärker als nur zweifach abzustufen, um 
bessere Daten für die Schätzung der Discount-Funktion zu erhalten. Die Abstufungen 
der Verzögerung sollten zudem gleichabständig sein und in einem grösseren Zeitbereich 
liegen. Ausserdem wäre zu überlegen, ob man von hypothetischen Ereignissen absieht 
und Probanden mit reellen Ereignissen konfrontiert. Allerdings liesse der ethische Rah-
men hier kaum reelle Verlustereignisse zu.  
 Als ökologisch validere Untersuchung des Einflusses der Portionierung des 
verzögerten Ereignisses könnte man das Paradigma der Bezahlung auf Raten benutzen. 
Dabei könnte ermittelt werden, welchen Zinssatz die Personen akzeptieren, um eine 
Verzögerung des „Verlustes“ von Geld in Kauf zu nehmen. 
 Spannend wäre es weiterhin, eine mögliche Interaktion zwischen Alter und be-
reichsabhängigem Discounting näher zu untersuchen. Ein grösser angelegter Untersu-
chungsrahmen mit mehr als zwei Altersgruppen und mehr als zwei Inhaltsbereichen 
wäre dabei empfehlenswert. Schliesslich könnte es abseits der theoretischen Spekulati-
onen aufschlussreich sein, mittels Interviewtechnik die Gründe zu explorieren, die Per-
sonen für die subjektive Wertminderung angeben. Einerseits könnte das die Theorie 
bereichern, andererseits könnte man vielleicht auch herausfinden, wie bewusst Dis-
count-Prozesse ablaufen. Denn erst, wenn diese bewusst wären, wären sie auch kontrol-
lierbar. Und in vielen Alltagssituationen wäre es hilfreich, wenn man kontrolliert auf 
kurzfristigen Nutzen verzichten und statt dessen auf den längerfristigen Nutzen warten 
könnte. 
 
 94
5 Experiment 3: Die Entwicklung des Exponentialitäts-
konzeptes 
5.1 Fragestellung 
 Experiment 3 bezieht sich inhaltlich auf einen anderen Bereich als die Experi-
mente 1 und 2. Doch auch hier spielt das Urteilen unter Berücksichtigung der Zeit die 
zentrale Rolle. So geht es in diesem Experiment um die Entwicklung des intuitiven 
Wissens über nicht-lineares Mengenwachstum oder auch die Entwicklung des Exponen-
tialitätskonzeptes. Obgleich in anderen Domänen das Vorhandensein intuitiven Wissens 
bereits nachgewiesen werden konnte, wie z.B. im Bereich der Physik (vgl. Wilkening & 
Huber, 2002), ist die Forschung auf dem Feld der intuitiven Mathematik noch nicht sehr 
umfangreich. Besonders zur Fähigkeit, nicht-lineares Mengenwachstum zu schätzen, 
liegen kaum experimentelle Untersuchungen vor (vgl. Kapitel 2.2.4). Die wenigen ent-
wicklungspsychologischen Untersuchungen dieser Fähigkeit haben sich zudem auf Pro-
banden beschränkt, die nicht jünger waren als Fünftklässler (Suarez, 1977). Das Ziel 
dieser Studie sollte daher sein, die Befunde im Bereich der intuitiven Mathematik zu 
vermehren sowie die Untersuchung des Einflusses der Zeit auf Urteile und Entschei-
dungen auf einen weiteren Kontext auszuweiten.  
Konkret sollte untersucht werden, inwieweit Kinder verschiedenen Alters sowie 
Erwachsene fähig sind, lineares und nicht-lineares Wachstum zu schätzen. Indikator für 
diese Fähigkeiten ist zum einen die Abweichung der Schätzungen vom normativen 
Wert. Dass dies ein relativ strenges Kriterium ist, wird deutlich, wenn man sich erinnert, 
dass selbst Erwachsene nicht-lineares Wachstum häufig unterschätzten (Wagenaar & 
Sagaria, 1975; Wagenaar & Timmers, 1979). Daher soll als weiterer Indikator gelten, 
inwieweit sich die Schätzungen für lineares und nicht-lineares Wachstum unterscheiden. 
Liegt ein bedeutsamer Unterschied vor, kann davon ausgegangen werden, dass zwei 
getrennte Konzepte vorliegen, auch wenn deren Schätzung noch nicht normativ ist.  
 Ein zweites Untersuchungsziel ergab sich aus einem Anwendungsaspekt. So 
sollte geprüft werden, ob Übung einen positiven Einfluss auf die Schätzungen hat. Wäre 
dies der Fall, könnte das verwendete Übungsprinzip auf den schulischen Rahmen über-
tragen werden, um dort berichtete suboptimale Fähigkeiten der Schüler zu verbessern.  
 Schliesslich sollte untersucht werden, ob es einen Unterschied macht, ob von 
einer vorgegebenen Wachstumsdauer auf die resultierende Menge oder von einer gege-
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benen Menge auf die Wachstumsdauer geschlossen werden sollte. Das zugrundeliegen-
de Wissen wäre für beide Schätzrichtungen dasselbe, nur die Richtung der kognitiven 
Operationen wäre entgegengesetzt. 
5.2 Methode 
5.2.1  Stichprobe 
 An Experiment 3 nahmen insgesamt 160 Probanden teil (vgl. Tabelle 3). Darun-
ter waren 128 Schülerinnen und Schüler aus verschiedenen Schulen der Stadt Zürich 
sowie 32 Erwachsene, die zum Untersuchungszeitpunkt an der Universität Zürich Psy-
chologie studierten. Die Teilnahme war für alle Probanden freiwillig. Bei den Schüle-
rinnen und Schülern erfolgte sie mit Einverständnis der Eltern und Lehrer und wurde 
mit einer Süssigkeit belohnt. Die teilnehmenden Erwachsenen nahmen an einer Verlo-
sung von 100 CHF teil. 
 
 Alter Teilnehmerzahl 
Alters- 
gruppe 
 
 Durchschnitt Spannweite Gesamtzahl weiblich männlich
1. Klasse  7;0 5;11 - 7;11 32 16 16 
3. Klasse  8;11 8;0 - 9;7 32 17 15 
5. Klasse  11;1 10;0 - 12;1 32 23 9 
7. Klasse  13;1 12;7 - 14;7 32 15 17 
Erwachsene  28;0 20;1 - 63;7 32 22 10 
Gesamt  13;2 5;11 - 63;7 160 93 67 
Tabelle 3  
Alter und Geschlecht der Teilnehmenden der einzelnen Altersgruppen 
 
 
5.2.2 Versuchsdesign 
 Als Within-Faktor wurde der Wachstumstyp variiert, diese konnte linear oder 
exponentiell sein. Ausserdem wurde innerhalb der Probanden die Schlussrichtung ma-
nipuliert, das heisst, von einer Wachstumsdauer sollte auf die resultierende Menge ge-
schlossen werden und umgekehrt. Als Between-Faktor diente zum einen die Übung: ein 
Einzelversuch konnte mit oder ohne Übung ablaufen. Zum anderen wurde das Alter 
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mittels vier Gruppen von Schülerinnen und Schülern (1., 3., 5. und 7. Klasse) sowie 
einer Erwachsenengruppe abgestuft und das Geschlecht als weiterer Between-Faktor 
erhoben. Die Reihenfolge der beiden Wachstumstypen und der beiden Schlussrichtun-
gen sowie die Zuteilung zu den Gruppen mit oder ohne Übung erfolgte randomisiert. 
Als abhängige Variablen dienten die geschätzten Wachstumsmengen bzw. die geschätz-
ten Wachstumsdauern. Zusätzlich zu der gelegten Anzahl sollten die Probanden noch 
eine verbale Schätzung über ihre gelegte Anzahl abgeben.  
5.2.3 Versuchsmaterial  
 Die Prozesse des linearen und nicht-linearen Mengenwachstums wurden in Sze-
narien über Wasserpflanzen dargestellt. So gab es einen blauen Teller von 39 cm 
Durchmesser, der als See galt (s. Anhang). Weiterhin gab es zwei Kärtchen, auf denen 
je ein Bild einer Wasserpflanze sowie deren (hypothetisches) Vermehrungsverhalten 
schematisch dargestellt war. Der dargestellte Vermehrungsschritt ausgehend von einer 
Anzahl von drei Elementen war dabei kein Schritt, der später zu schätzen war. Bei der 
einen Wasserpflanze handelte es sich um eine Seerose, von der erzählt wurde, dass aus 
ihrer Wurzel jede Nacht ein neues Blatt wachsen würde (lineare Bedingung). Die andere 
Pflanze war eine Wasserlinse, von der erzählt wurde, dass sich alle Wasserlinsen im See 
in jeder Nacht teilen. Zur Schätzung der Mengen standen den Kindern für die Wasser-
linsen 128 hellgrüne und für die Seerosenblätter 128 dunkelgrüne Holzkugeln von         
8 mm Durchmesser in je einer Schachtel zur Verfügung. Ausserdem gab es 128 gelbe 
Holzperlen, die zur Schätzung der Wachstumsdauer eingesetzt wurden. Die Rahmenge-
schichte bestand darin, dass eine kleine Pappfigur „Paul“ zu bestimmten Tagen zum See 
käme und dann eine bestimmte zu schätzende Menge Wasserpflanzen erblicken würde. 
Die Wachstumsdauer umfasste eine Woche mit den Tagen von Montag bis Sonntag, die 
auf einem gelben Pappstreifen als Felder aufgetragen waren. Zur Bestimmung der ge-
schätzten Menge gab es am Rand des Tellers einen kleinen Ausguss, durch den die Ku-
geln aus dem See in ein durchsichtiges Plastikrohr gefüllt werden konnten, dessen Füll-
höhe der Versuchsleiterin Auskunft über die Menge gab. 
5.2.4 Versuchsdurchführung 
 Die Untersuchungen mit den Kindern wurden in den jeweiligen Schulen in zu 
diesen Zeiten unbenutzten Räumen durchgeführt. Die Untersuchung der Erwachsenen 
erfolgte in einem Versuchsraum der Universität Zürich. 
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Jeder Versuch begann damit, dass der Proband zufällig zu einer der acht Bedin-
gungen (mit oder ohne Übung; je zwei Darbietungsreihenfolgen der Wachstumstypen 
bzw. der Schlussrichtungen; vgl. Abb. 15) zugeteilt wurde. Danach erfolgte ein Vortest, 
um sicherzustellen, dass die Probanden das Prinzip des Teilens verstanden hätten, weil 
dieses für den Rest des Experimentes bedeutsam war. Hierfür wurde das Rohr, das hin-
terher zum Messen der Kugeln eingesetzt wurde, gezeigt und gefragt, wie viele Stücke 
man erhalten würde, wenn man das Rohr einmal in der Mitte durchteilt. Meist gaben die 
Probanden die richtige Antwort. Waren sie völlig unsicher oder gaben die falsche Ant-
wort, wurde die Fragestellung verdeutlicht und in Extremfällen ein Stück Papier statt 
des Rohres genommen, was die Lösung erleichterte. Letztlich haben dann alle Proban-
den das Teilen als Herstellung von zwei Stücken aus einem erkannt.  
 Anschliessend wurde das Geburtsdatum und das Geschlecht der Probanden er-
hoben. Dann wurde den Probanden gesagt, dass es im folgenden um eine Geschichte 
geht, in der Mengen von Pflanzen bzw. Wachstumsdauern zu schätzen sind. Es ginge 
dabei nicht um die korrekten Zahlen und daher sollte auch nicht gezählt oder gerechnet 
werden, sondern es ginge um gefühlsmässige Schätzungen. 
 Die Instruktion der Probanden mit Übung war wie folgt: „Stell dir vor, dieser 
Teller ist ein See. Und das hier (mit Hinweis auf die Pappfigur) ist Paul. Er kommt 
manchmal an den See und schaut ihn sich an. In diesem See wachsen Pflanzen, nämlich 
Wasserlinsenpflanzen. Eine von diesen Perlen (mit Hinweis auf die hellgrünen Perlen) 
soll jeweils eine Wasserlinsenpflanze sein“. Dann wurde den Probanden ein kleines 
Bild der Pflanzen gezeigt und erzählt, dass diese Pflanzen wie kleine Blättchen ausse-
hen, die auf der Oberfläche des Sees schwimmen. Dies war wichtig, um die Vermeh-
rungsform von der der Seerosen (s. unten) abzugrenzen. Es wurde weiterhin gesagt: 
„Stell dir vor, dass sich die Wasserlinsenpflanzen durch Teilung vermehren. Und zwar 
teilen sich alle Pflanzen, die im See sind, in jeder Nacht. Das heisst (mit Verweis auf 
das Vermehrungsschema auf einem Kärtchen), es gibt z.B. an einem Tag drei Pflanzen. 
Dann kommt die Nacht. Da teilen sich alle drei Pflanzen und am nächsten Tag gibt es 
sechs Pflanzen im See.“ Danach wurde das Kärtchen mit dem Vermehrungsschema in 
Sichtweite des Probanden aufgestellt und die Figur Paul auf dem Pappstreifen mit den 
Wochentagen auf den Montag gestellt. Es wurde gesagt: „Nun stell dir vor, heute ist 
Montag. Paul kommt an den See und sieht dort genau eine Wasserlinsenpflanze 
schwimmen (dazu wurde eine Kugel in den See gelegt). Danach kommt eine Nacht, in 
der sich die Pflanze teilt. Wieviele Pflanzen sieht Paul (rückt auf Dienstag) nun am 
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Dienstag im See? Leg so viele Perlen in den See, wie du glaubst, dass Paul am Dienstag 
sieht.“ Die gelegten Perlen verblieben dann im See und die Geschichte ging weiter. 
„Dann kommt wieder eine Nacht, in der sich alle Wasserlinsenpflanzen teilen. Wieviele 
sieht Paul am Mittwoch (unter Vorrücken) im See?“ Hierauf legte der Proband wieder-
um Perlen in den See. „Und nun kommt Paul ein paar Tage nicht und kommt erst am 
Sonntag wieder in den See (Paul wird vorgerückt). Das heisst, es sind seit Montag sechs 
Nächte vergangen, in denen sich immer alle Pflanzen geteilt haben. Was meinst Du, wie 
viele Pflanzen sieht Paul am Sonntag im See?“ Daraufhin legt der Proband wieder Ku-
geln in den See. Wenn die Anzahl der Kugeln deutlich nicht abgezählt war, was die 
Instruktion forderte, aber nicht immer eingehalten wurde, und wenn die Menge auch 
nicht mit einem Blick zählbar war, sollten die Probanden zudem die gelegte Menge 
schätzen. Nachdem die Versuchsleiterin die Anzahl der gelegten Kugeln gemessen hat-
te, wurde die tatsächlich gelegte Menge rückgemeldet. 
 Der erste Teil bezog sich auf die Schätzung der Wachstumsmenge aufgrund der 
Wachstumsdauer. Im folgenden ging es um die Schätzung der Wachstumsdauer auf-
grund der Menge. Also ging das Experiment damit weiter, dass erzählt wurde, dass Paul 
eine Weile nicht an den See kam und als er wiederkam, sah er so viele Wasserlinsen-
pflanzen (alle 128 Kugeln wurden in den See gegeben). Gefragt wurde nun: „Was 
meinst du, wie viele Tage sind seit dem Montag, wo es nur eine Wasserlinsenpflanze 
gab, bis zu dem Tag, wo es so viele Wasserlinsenpflanzen gibt, vergangen?“ Bei man-
gelndem Verständnis der Frage, wurde auch gefragt: „Wieviele Tage ist diese Menge 
gewachsen?“ Die Aufforderung zur Schätzung war wiefolgt: „Hier hast Du gelbe Per-
len. Jede Perle soll ein Tag sein. Nun füll mal in diesen Becher so viele gelbe Perlen, 
wie du glaubst, dass Tage vergangen sind!“  
 Im Anschluss wurde der gesamte Trial wiederholt. Der Trial mit dem linearen 
Wachstumstyp war ähnlich aufgebaut. Nur wurde dann davon gesprochen, dass es sich 
um einen anderen See handele, in dem auch andere Pflanzen wachsen, nämlich Seero-
sen. Daraufhin wurde dem Proband ein Bild von Seerosen gezeigt und erklärt, dass die 
Seerosen eine Wurzel haben, die im Seeboden steckt und aus dieser Wurzel die Blätter 
rauswachsen, die auf dem See schwimmen. Ausserdem wurde das dazugehörige Ver-
mehrungsschema auf einem kleinen Kärtchen gezeigt und wie folgt beschrieben: „Stell 
dir vor, dass bei den Seerosen jede Nacht genau ein neues Blatt aus der Wurzel raus-
wächst. Zum Beispiel hat die Pflanze an einem Tag drei Blätter. Dann kommt die 
Nacht, in der ein neues Blatt aus der Wurzel rauswächst und am nächsten Tag hat die 
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Pflanze vier Blätter.“ Das weitere Prozedere war das gleiche wie für das exponentielle 
Wachstum. Nach der Schätzung der Wachstumsmengen und der Wachstumsdauer wur-
de auch diese gesamte Trial wiederholt.  
Oben beschriebene Versuchsdurchführung entsprach der Reihenfolge A mit 
Übung. Alle weiteren Bedingungen unterschieden sich lediglich in der Reihenfolge der 
Elemente bzw. der Weglassung des Elements Übung. Abbildung 15 fasst die Schemata 
der acht möglichen Abläufe zusammen. 
 
  mit Übung: 
Sonntag: 
Menge legen  
& schätzen 
Montag: 
Menge = 1 
Dienstag: 
Menge legen 
& schätzen 
Mittwoch: 
Menge legen 
& schätzen 
Tage legen 
& schätzen A    2x exponentielles und  
 2x lineares Wachstum 
 
 
Sonntag:  
Menge legen 
& schätzen 
Dienstag: 
Menge legen 
& schätzen 
Montag: 
Menge = 1 
Mittwoch: 
Menge legen 
& schätzen 
Tage legen  
& schätzen B    2x exponentielles und  
 2x lineares Wachstum  
 
 
Sonntag: 
Menge legen  
& schätzen 
Montag: 
Menge = 1 
Dienstag: 
Menge legen 
& schätzen 
Mittwoch: 
Menge legen 
& schätzen 
C    2x lineares und 2x  Tage legen 
& schätzen  exponentielles Wachstum 
 
 
Sonntag:  
Menge legen 
& schätzen 
Dienstag: 
Menge legen 
& schätzen 
Montag: 
Menge = 1 
Mittwoch: 
Menge legen 
& schätzen 
Tage legen  
& schätzen D    2x lineares und 2x  
 exponentielles Wachstum 
 
  ohne Übung: 
Sonntag: 
Menge legen  
& schätzen 
 Montag: 
Menge = 1 
 A    2x exponentielles und  Tage legen 
& schätzen  2x lineares Wachstum 
 
 
Sonntag:  
Menge legen 
& schätzen 
Montag: 
Menge = 1 
  Tage legen  
& schätzen 
B    2x exponentielles und  
 2x  lineares Wachstum  
 
 
 Sonntag: 
Menge legen  
& schätzen 
Montag: 
Menge = 1 
 Tage legen 
& schätzen 
C    2x lineares und 2x  
 exponentielles Wachstum 
 
 Sonntag:  
Menge legen 
& schätzen 
Montag: 
Menge = 1 
  Tage legen  
& schätzen D    2x lineares  und 2x  
 exponentielles Wachstum 
 
 
 
Abbildung 15. Die acht möglichen Versuchsbedingungen von Experiment 3 (Reihenfolgen A bis D, mit 
oder ohne Übung). 
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5.3 Ergebnisse  
5.3.1 Schätzungen für siebentägiges lineares und exponentielles 
Wachstum in Abhängigkeit der Altersgruppe 
Zunächst wurde die Konsistenz der wiederholten Schätzungen der Wachstums-
menge nach sieben Tagen mittels bivariater Korrelation, getrennt nach den beiden 
Wachstumstypen und den Altersgruppen, berechnet. Dabei ergab sich für die zwei 
Schätzungen des linearen Wachstums in jeder Altersgruppe ein signifikanter Zusam-
menhang. Die Korrelationskoeffizienten betrugen für die Erstklässler r = .90, für die 
Drittklässler r = .96, für die Fünftklässler r = .61, für die Siebtklässler r = .99 und für 
die Erwachsenen r = .87 (alle p < .001, einseitig). Auch für die beiden Schätzungen des 
exponentiellen Wachstums ergaben sich signifikante Konsistenzen. Hierbei betrugen die 
Korrelationskoeffizienten für die Erstklässler r = .61, für die Drittklässler  r = .77, für 
die Fünftklässler r = .53, für die Siebtklässler r = .73 und für die Erwachsenen r = .88 
(alle p ≤ .001, einseitig). Man kann also für beide Wachstumstypen in allen Altersklas-
sen von zufriedenstellenden Konsistenzen ausgehen, weswegen die Daten der Messwie-
derholungen für die weiteren Analysen jeweils gemittelt wurden. 
 
 
 
 Wachstumstyp 
 linear exponentiell 
Altersgruppe M SD M SD 
1. Kl. 24.89 40.15 25.48 34.81 
3. Kl. 13.33 24.05 30.61 36.34 
5. Kl.  9.91  6.39 35.59 28.41 
7. Kl. 11.47 21.65 49.39 36.06 
Erwachsene  7.61  1.95 72.39 38.57 
 Tabelle 4 
 Mittlere Mengenschätzung für Sonntag in Abhängigkeit des Wachstumstyps 
 und der Altersgruppe 
Anmerkung. Pro Altersgruppe n = 32. 
 
 
Tabelle 4 zeigt die gemittelten Schätzungen für die Menge am Sonntag, getrennt 
für den Wachstumstyp und die Altersgruppe. Normativ sollten sich für das lineare 
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Wachstum sieben Seerosenblätter ergeben, für das exponentielle Wachstum 64 Wasser-
linsenpflanzen. 
 
5.3.2 Abweichung der Schätzungen für lineares und exponentielles 
Wachstum von der Norm sowie die Differenziertheit der Schät-
zungen 
Um die Güte der Wachstumsschätzungen zu ermitteln, wurden auf Basis der Da-
ten zuerst drei Koeffizienten berechnet. Zum einen wurden für beide Wachstumstypen 
die Abweichungen der Schätzungen für die Pflanzenmenge, die nach sieben Tagen, also 
am Sonntag, erwartet wurde, von der Norm ermittelt. Somit wurden von den Schätzun-
gen des linearen Wachstums für Sonntag sieben subtrahiert, weil es normativ am Sonn-
tag sieben Seerosenblätter gegeben hätte (∆ Norm-linear). Von den Schätzungen des 
exponentiellen Wachstums für Sonntag wurden 64 subtrahiert, weil es normgemäss     
64 Wasserlinsenpflanzen gegeben hätte (∆ Norm-exponentiell). Der dritte Koeffizient, 
der Ausdruck der Differenziertheit der Schätzungen beider Wachstumstypen sein sollte, 
wurde aus der Differenz der exponentiellen Schätzung und der linearen Schätzung für 
Sonntag kalkuliert (∆ exponentiell-linear). 
 
 Tabelle 5 
Ergebnisse der MANOVA für den Koeffizienten ∆ Norm-linear (Abweichung der
Schätzung der linearen Wachstumsmenge nach sieben Tagen von der Norm) 
 
 
Quelle df F η2 p 
Altersgruppe (A) 4 2.73* .12 .035 
Übung  1 .77 .01 .383 
Reihenfolge 3        2.71 .09 .050 
Geschlecht (G) 1 4.90* .06 .030 
A x G 4 2.57* .11 .044 
Fehler 82 (451.43)   
Anmerkung. Aufgeführt sind die Ergebnisse für die Between-Faktoren sowie ausschliesslich signifi-
kante Interaktionen (p < .05). Werte in Klammern repräsentieren mittlere quadrierte Fehler. 
*p < .05. 
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Im folgenden wurde eine MANOVA berechnet, in die als Between-Faktoren die 
Altersgruppe, die Übung, die Reihenfolge sowie das Geschlecht eingingen. Von der 
Reihenfolge erwartete man keinen Effekt. Als abhängige Variablen wurden die drei 
obengenannten Koeffizienten der jeweiligen Abweichung der Schätzung vom Normwert 
sowie der Differenziertheit der Schätzungen zwischen beiden Wachstumstypen benutzt.  
Tabelle 5 stellt die Ergebnisse der MANOVA für den Koeffizienten ∆ Norm-
linear dar. Es wird deutlich, dass sowohl die Altersgruppe als auch das Geschlecht so-
wie deren Interaktion zu Unterschieden in der Normabweichung der Schätzung des li-
nearen Wachstums führten. Die Übung hatte keinen Effekt. 
Abbildung 16 verdeutlicht die Ergebnisse hinsichtlich der Altersgruppen. Wie 
ersichtlich wird, liegt eine Tendenz zur Überschätzung der Anzahl der linearen Menge 
nach sieben Tagen vor. Man kann erkennen, dass die Abweichung der Schätzungen für 
lineares Wachstum mit zunehmendem Alter erwartungsgemäss gegen null gehen, die 
Schätzungen sich damit also der Norm von sieben annähern.  
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Abbildung 16. Mittlere Abweichung der Mengenschätzungen von der Norm für siebentägiges lineares 
Wachstum in Abhängigkeit der Altersgruppen. 
Um zu prüfen, zwischen welchen Altersgruppen Unterschiede bezüglich des 
Koeffizienten bestanden, wurden post hoc multiple Vergleiche nach Tukey-HSD durch-
geführt. Dieser Test wurde gewählt, weil er sowohl das Alphafehler-Niveau kontrolliert 
als auch eine zumindest moderate Power besitzt (Erdfelder & Brandt, 2003). Dabei er-
gaben sich lediglich bedeutsame Unterschiede zwischen den Erst- und Fünftklässlern 
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sowie Erstklässlern und Erwachsenen (beide p < .05). Das bedeutet, Erstklässler wei-
chen mit ihren Schätzungen für lineare Wachstum deutlich stärker von der Norm ab als 
Fünftklässler und Erwachsene. Im Anschluss pro Altersgruppe durchgeführte t-Tests 
mit Bonferroni-Korrektur ergaben allerdings, dass sich die Schätzungen in keiner Al-
tersgruppe statistisch bedeutsam von der Norm unterschieden (alle p > .05). Somit ha-
ben also alle Altersgruppen von der Norm nicht unterscheidbare Schätzungen für das 
lineare Wachstum abgegeben, was aufgrund der Einfachheit der Aufgabe auch erwartet 
wurde. 
Der statistisch bedeutsame Haupteffekt des Geschlechts wird klarer, wenn man 
die ebenfalls signifikante Interaktion zwischen Altersgruppe und Geschlecht betrachtet 
(Abb. 17). Dabei wird deutlich, dass lediglich in der ersten Klasse die Normabweichun-
gen der Jungen deutlich höher waren als die der Mädchen, t(30) = 2.38, p < .05. In den 
übrigen Altersgruppen unterscheiden sich Mädchen und Jungen nicht hinsichtlich der 
Normabweichung. 
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Abbildung 17. Mittlere Abweichung der Mengenschätzungen von der Norm für siebentägiges lineares 
Wachstum in Abhängigkeit der Altersgruppen und des Geschlechts. 
 
Im folgenden werden die Ergebnisse der MANOVA bezüglich der Abweichun-
gen der Schätzungen für exponentielles Wachstum von der Norm von 64 vorgestellt. 
Wie Tabelle 6 zeigt, hatte wiederum erwartungsgemäss die Altersgruppe einen Effekt 
auf die Normabweichung der Schätzungen. Weiterhin waren auch das Geschlecht und 
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die Reihenfolge bedeutsam. Schliesslich ergab sich eine Dreifach-Interaktion von 
Übung, Altersgruppe und Geschlecht. 
 
 Tabelle 6 
Ergebnisse der MANOVA für den Koeffizienten ∆Norm-exponentiell (Abweichung
der Schätzung der exponentiellen Wachstumsmenge von der Norm nach sieben
Tagen) 
 
 
 
 
 
 
Quelle df F η2 p 
Altersgruppe (A) 4     8.87*** .30 .000 
Übung (Ü) 1 .01 .00 .912 
Reihenfolge 3 3.11* .10 .031 
Geschlecht (G) 1 6.30* .07 .014 
Ü x A x G 4   5.30** .21 .001 
Fehler 82 (1017.05)   
Anmerkung. Aufgeführt sind die Ergebnisse für die Between-Faktoren sowie ausschliesslich signifi-
kante Interaktionen (p < .05). Werte in Klammern repräsentieren mittlere quadrierte Fehler. 
*p < .05. **p < .01. ***p < .001. 
 
 
Abbildung 18 verdeutlicht den Effekt der Altersgruppe auf die Abweichungen 
der Schätzungen exponentiellen Wachstums von der Norm. Im Durchschnitt zeigte sich 
eine starke Tendenz, das exponentielle Wachstum zu unterschätzen. Diese Tendenz 
nahm jedoch mit zunehmender Altersgruppe ab. Bei den Erwachsenen ergab sich im 
Mittel sogar eine leichte Überschätzung (M = 8.39, SD = 38.57), auf die in der Diskus-
sion noch eingegangen wird. Post-Hoc-Tests nach Tukey ergaben, dass sich die Norm-
abweichungen der Erwachsenen von denen der Erst-, Dritt-, und Fünftklässler (alle       
p < .001) sowie von denen der Siebtklässler (p = .05) signifikant unterschieden. Ausser-
dem wurde auch der Unterschied zwischen den Erst- und Siebtklässlern statistisch be-
deutsam (p < .05). Zwischen den anderen Klassenstufen ergab sich hingegen kein be-
deutsamer Unterschied. Das heisst, die Schätzungen der Erwachsenen wichen deutlich 
weniger von der Norm ab als die der Schülerinnen und Schüler, und auch die 
Siebtklässler zeigten normativere Leistungen als die Erstklässler. 
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Abbildung 18. Mittlere Abweichung der Mengenschätzungen von der Norm für siebentägiges expo-
nentielles Wachstum in Abhängigkeit der Altersgruppen. 
  
 Zur Abklärung, inwieweit die Schätzungen für exponentielles Wachstum sich 
tatsächlich statistisch bedeutsam von der Norm unterschieden, wurde für jede Alters-
gruppe ein t-Test mit Bonferroni-Korrektur durchgeführt. Dabei ergab sich für Erst-
klässler, t(31) = 6.26, p < .01, Drittklässler, t(31) = 5.20, p < .01, und Fünftklässler, 
t(31) = 5.66, p < .01,  jeweils ein bedeutsamer Unterschied. Die Schätzungen der Siebt-
klässler mit t(31) = 2.29, p > .05 und der Erwachsenen mit t(31) = 1.23, p > .05 unter-
schieden sich nicht bedeutsam von der Norm. Somit schätzten die Siebtklässler und die 
Erwachsenen das exponentielle Wachstum über sieben Tage normkonform, die jüngeren 
Kinder hingegen lagen mit ihren Schätzungen statistisch bedeutsam unter der Norm. 
Der unerwartete, ohnehin schwache Effekt der Reihenfolge auf die Abweichung 
der Schätzungen des exponentiellen Wachstums von der Norm konnte in der Folge 
durch post hoc durchgeführte multiple Vergleiche nach Tukey konkretisiert werden. So 
war die Abweichung der exponentiellen Schätzungen von der Norm unter Reihenfolge 
B (M = -15.79, SD = 40.48) geringer als unter Reihenfolge C (M = -34.27, SD = 30.46), 
p < .05. Die Normabweichung unter der Reihenfolge D (M = -13.31, SD = 42.85) war 
wiederum geringer als die unter der Reihenfolge C, p < .05. Reihenfolge A unterschied 
sich bezüglich der Normabweichung der exponentiellen Schätzungen (M = -20.12,     
SD = 37.90) nicht von den anderen Reihenfolgen, p > .05. Man kann also festhalten, 
dass sich geringere Normabweichungen bei der Schätzung exponentiellen Wachstums 
ergaben, wenn, unabhängig davon, mit welchem Wachstumstyp begonnen wurde, zuerst 
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die Wachstumsdauer und danach die Wachstummenge geschätzt werden sollte (Reihen-
folge B und D). Sollte hingegen zuerst die Wachstumsmenge des linearen Wachstums 
geschätzt werden, schien sich dies negativ auf die Normativität der exponentiellen 
Schätzung auszuwirken (Reihenfolge C).  
Die Dreifach-Interaktion von Altersgruppe, Geschlecht und Übung ist in Abbil-
dung 19 dargestellt. Dabei fällt auf, dass Jungen der dritten Klasse mit Übung in ihrer 
Schätzung eine deutliche Normabweichung aufwiesen, die grösser ist als die der Jungen 
der ersten Klasse. Die Jungen derselben Klassenstufe ohne Übung schätzten jedoch bei-
nahe normativ. Ausserdem ist auch erkennbar, dass die Mädchen mit Übung über das 
Schulalter keinen bedeutsamen Entwicklungsfortschritt aufwiesen. Lediglich die er-
wachsenen Frauen lagen mit ihren Schätzungen nahe an der Norm. Deutlich wird auch 
ein grosser Unterschied zwischen den Normabweichungen der Männer und Frauen ohne 
Übung. Im Anschluss durchgeführte t-Tests mit Bonferroni-Korrektur bezüglich dem 
Faktor Übung, getrennt für die Altersgruppen und die Geschlechter, ergaben keinen 
bedeutsamen Effekt der Übung (alle  p > .05). 
 
-70
-50
-30
-10
10
30
50 männlich, mit Übung
weiblich, mit Übung
männlich, ohne Übung
weiblich, ohne Übung
 
M
itt
le
re
 A
bw
ei
ch
un
g 
vo
n 
de
r N
or
m
 
         1. Kl.  3. Kl.          5. Kl.           7. Kl.      Erwachsene 
Altersgruppe  
  
 
Abbildung 19. Mittlere Abweichung der Mengenschätzungen von der Norm für siebentägiges exponen-
tielles Wachstum in Abhängigkeit der Altersgruppen, des Geschlechts und der Übung. 
 
Schliesslich werden in Tabelle 7 die Ergebnisse der MANOVA für die Differenz 
zwischen den Schätzungen für exponentielles Wachstum und lineares Wachstum nach 
sieben Tagen aufgelistet. Dieser Koeffizient ist ein Indiz dafür, wie gut die Probanden 
in ihren Schätzungen zwischen beiden Wachstumstypen differenzierten.  
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 Tabelle 7 
Ergebnisse der MANOVA für den Koeffizienten ∆ exponentiell-linear (mittlere Dif-
ferenz zwischen der Schätzung der exponentiellen Wachstumsmenge und der Schät-
zung der linearen Wachstumsmenge nach sieben Tagen) 
 
 
 
Quelle df F η2 p 
Altersgruppe (A) 4   17.11*** .46 .000 
Übung (Ü) 1  .55 .01 .460 
Reihenfolge 3 2.17 .07 .098 
Geschlecht (G) 1 1.22 .02 .273 
Ü x A x G 4     5.25** .20 .001 
Fehler 82 (895.86)   
 Anmerkung. Aufgeführt sind die Ergebnisse für die Between-Faktoren sowie ausschliesslich signifi- 
 kante Interaktionen (p < .05). Werte in Klammern repräsentieren mittlere quadrierte Fehler. 
 **p < .01. ***p < .001. 
 
Erwartungsgemäss zeigte sich ein Effekt der Altersgruppen, der in Abbildung 20 
dargestellt ist. Ausserdem ergab sich auch hier eine Dreifach-Interaktion von Übung, 
Altersgruppe und Geschlecht. Wie in Abbildung 20 ersichtlich ist, nahm die mittlere 
Differenz zwischen den Schätzungen für exponentielles und lineares Wachstum und 
damit auch die Fähigkeit, beide Wachstumstypen zu differenzieren, mit zunehmendem 
Alter zu.  
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Abbildung 20. Mittlere Differenz zwischen den Mengenschätzungen für siebentägiges exponentielles 
Wachstum und denen für siebentägiges lineares Wachstum in Abhängigkeit der Altersgruppen. 
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Auffällig ist vor allem, dass die Erstklässler keinerlei Differenzierungsfähigkeit 
aufweisen. Post hoc durchgeführte multiple Vergleiche nach Tukey ergaben, dass sich 
die Differenzen signifikant zwischen Erst- und Fünftklässlern (p = .01), zwischen Erst- 
und Siebtklässlern  (p < .001) sowie zwischen Erstklässlern und Erwachsenen (p < .001) 
unterschieden. Weiterhin unterschieden sich die Erwachsenen von den Schülern aller 
Klassenstufen mit p < .001 bzw. für die Siebtklässler mit p < .01. Das bedeutet, Kinder 
der dritten, fünften und siebten Klasse unterschieden sich nicht hinsichtlich ihrer Diffe-
renzierungsfähigkeit der beiden Wachstumstypen. Aber Erstklässler wiesen eine deut-
lich geringere Differenzierungsfähigkeit als Kinder der 5. und 7. Klasse auf. Erwachse-
ne zeigten dagegen eine deutlich höhere Differenzierungsfähigkeit als alle Gruppen der 
Schulkinder und lagen mit ihrem Mittelwert von 64.78 (SD = 38.62) sogar leicht über 
dem Normwert von 64 – 7 = 57, was grösstenteils auf die Überschätzung in der Bedin-
gung für exponentielles Wachstum bei den Frauen zurückzuführen ist (vgl. Abb. 19). 
 Zur Prüfung, inwieweit sich die Differenz der Schätzungen statistisch signifikant 
von null unterschied, wurde für jede Altersgruppe ein t-Test mit Bonferroni-Korrektur 
durchgeführt. Dabei ergab sich, dass Erstklässler noch nicht bedeutsam zwischen den 
beiden Wachstumstypen unterschieden, t(31) = .10, p > .05. Drittklässler, t(31) = 3.63,           
p < .01, Fünftklässler, t(31) = 4.90, p < .01, Siebtklässler, t(31) = 6.10, p < .01, und Er-
wachsene, t(31) = 9.49, p < .01, hingegen unterschieden in ihren Schätzungen exponen-
tielles von linearem Wachstum auf bedeutsame Weise.  
Abbildung 21 stellt die Dreifach-Interaktion von Altersgruppe, Geschlecht und 
Übung dar. Auffällig ist dabei, dass sich bei den Mädchen mit Übung über das Schulal-
ter kein Alterstrend zeigt. Lediglich die erwachsenen Frauen weisen eine höhere Diffe-
renzierungsfähigkeit auf als die Schülerinnen. Bei den Jungen ohne Übung hingegen 
zeigt sich ein Einfluss des Alters hauptsächlich zwischen erster und dritter Klasse. Da-
nach bleibt die Differenzierungsfähigkeit bis ins Erwachsenenalter eher stabil. Bei den 
beiden anderen Substichproben der Jungen mit Übung bzw. der Mädchen ohne Übung 
wird der erwartete altersabhängige Fortschritt in der Differenzierungsfähigkeit deutlich. 
Im Anschluss durchgeführte t-Tests mit Bonferroni-Korrektur bezüglich dem Faktor 
Übung, getrennt für die Altersgruppen und das Geschlecht, ergaben keinen bedeutsamen 
Effekt der Übung (alle p > .05). 
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Abbildung 21. Mittlere Differenz der Mengenschätzungen für siebentägiges exponentielles Wachstum 
von den Schätzungen für siebentägiges lineares Wachstum in Abhängigkeit der Altersgruppen, des Ge-
schlechts und der Übung. 
 
 
Schliesslich sollen die Schätzungen der Erstklässler für siebentägiges lineares und 
exponentielles Wachstum detailliert betrachtet werden. Wie bereits beschrieben wurde, 
differenzierten die Erstklässler in ihren Schätzungen nicht zwischen linearem und expo-
nentiellem Wachstum. Bei der Versuchsdurchführung wurde jedoch deutlich, dass die 
Mengenschätzungen teilweise von der Reihenfolge des Versuchs abhingen. Das heisst, 
wurde z.B. mit dem linearen Wachstum begonnen, erschien es, dass die Erstklässler 
danach auch das exponentielle Wachstum eher linear schätzten und umgekehrt. Abbil-
dung 22 stellt die absoluten Mengenschätzungen der Erstklässler für siebentägiges line-
ares und exponentielles Wachstum in Abhängigkeit der Darbietungsreihenfolge dar.  
 Es bestätigt sich der bereits beschriebene Befund, dass die Erstklässler kaum 
zwischen linearem und exponentiellem Wachstum unterschieden. Tendenziell ergab 
sich aber eine Überschätzung des linearen Wachstums in den Reihenfolgen A und B, 
wenn also mit dem exponentiellen Wachstum begonnen wurde. Unter den Reihenfolgen 
C und D wurde das lineare Wachstum hingegen viel besser geschätzt. Ebenfalls bemer-
kenswert ist das Schätzverhalten unter Reihenfolge C, also wenn zuerst die lineare 
Menge für Sonntag geschätzt werden musste. Hier entsprach die lineare Schätzung der 
Norm, die exponentielle Schätzung aber war besonders gering und unterschied sich 
nicht von der linearen Schätzung. 
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Abbildung 22. Mittlere Mengenschätzungen der Erstklässler für siebentägiges lineares und exponentielles 
Wachstum in Abhängigkeit der Versuchsreihenfolge. 
 
Auch sind die Standardfehler bei der Reihenfolge C aussergewöhnlich gering. Statis-
tisch lassen sich diese Tendenzen jedoch nicht absichern, weil die Anzahl der Erstkläss-
ler für jede Reihenfolge nur etwa acht betrug. Das Phänomen, das sich hier andeutet, 
dass sich Erstklässler durch die Reihenfolge in ihren Schätzungen beeinflussen liessen, 
wird in der Diskussion noch ausführlicher behandelt.  
 
5.3.3 Individuelle Schätzstrategien in Abhängigkeit vom Alter 
Es sollte weiterhin auf Individualebene geprüft werden, welche Strategien die 
Probanden benutzt haben, um die exponentielle Wachstumsmenge nach sieben Tagen 
zu schätzen. Aufgrund der Datenstruktur konnte kein adäquater Kurvenanpassungstest 
durchgeführt werden, da die Abstände der geschätzten Tage nicht gleich war. Um den-
noch auf zugrundeliegende Strategien schliessen zu können, wurde einerseits betrachtet, 
inwieweit in der Gruppe mit Übung die Mengenschätzung für den dritten Messzeitpunkt 
(Mittwoch) eher einem linearen oder exponentiellen Prinzip folgte. Anschliessend wur-
de über die Gruppen mit und ohne Übung analysiert, inwieweit die Schätzungen für 
Sonntag eine lineare, indifferente oder exponentielle Strategie vermuten lassen. Zu-
nächst wurde also betrachtet, inwieweit sich in der Gruppe mit Übung für die Schätzung 
der Menge am Mittwoch bereits ein linearer bzw. exponentieller Trend abzeichnete. 
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Für das exponentielle Wachstum betrug die normative Menge am Mittwoch vier 
Pflanzen. Hierzu wurden die Probanden zwei Gruppen zugeordnet. War ihre Schätzung 
kleiner oder gleich drei, wurden sie der linearen Gruppe zugeteilt, war ihre Schätzung 
grösser drei, kamen sie in die exponentielle Gruppe. Da es auch zu Überschätzungen 
kam, wird diese nicht exponentielle Gruppe genannt. Abbildung 23 zeigt die Anzahl der 
Personen pro Altersgruppe (n = 16) unter der Bedingung „mit Übung“, die der jeweili-
gen Gruppe zugeordnet wurden. 
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Abbildung 23. Anzahl der Personen, die unter der Bedingung „mit Übung“ eine lineare bzw. exponentiel-
le Strategie zur Schätzung des exponentiellen Wachstums für Mittwoch benutzten (pro Altersgruppe        
n = 16).  
 
Es wird deutlich, dass nur die Hälfte der Erstklässler bereits im Übungsteil für 
Mittwoch eine exponentielle Strategie zeigte. Damit konnte die Übung bei der Gruppe 
mit der linearen Strategie auch nicht erfolgreich sein, da sie die „falsche“ Strategie ge-
übt haben. In den höheren Altersgruppen überwog dann allerdings die normative Strate-
gie. Die Dominanz der exponentiellen Strategie konnte durch Chi-Quadrat-Tests sowohl 
in der dritten, χ 2(1, N = 16) = 9.00, p < .01, als auch in der fünften Klasse, χ 2(1, 16) = 
12.25, p <.001, bestätigt werden. Siebtklässler und Erwachsene schätzten das exponen-
tielle Wachstum für Mittwoch ohnehin nicht mehr linear. 
Von grösserer Bedeutung waren nun die Schätzstrategien für das exponentielle 
Wachstums am Sonntag. Die mittlere Schätzung hierbei betrug über alle Altersgruppen    
M = 42.69 (SD = 38.48), das Minimum lag bei 2, das Maximum bei 128. In Abhängig-
keit des Altersverlaufs wurde erwartet, dass die exponentielle und damit normative Stra-
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tegie zunehmen würde, und die lineare Strategie abnehmen sollte. Da die Übung keinen 
Effekt auf die Normativität der Schätzungen hatte (vgl. Tabelle 6), wurden die mittleren 
Schätzungen für exponentielles Wachstum der Probanden beider Übungsgruppen be-
rücksichtigt. Es wurden alle Personen einer von drei möglichen Kategorien zugeordnet. 
Diese Kategorien wurden als „exponentielle Strategie“, „lineare Strategie“ und „indiffe-
rente Strategie“ bezeichnet. Als Basis für diese Zuordnung wurden die mittleren Schät-
zungen und Standardabweichungen der Erwachsenen benutzt. Auch wenn deren Schät-
zungen nicht perfekt waren, so lagen sie doch sehr nah am Normwert. Die Erwachsenen 
schätzten die lineare Menge (Norm: 7) mit M = 7.61 (SD = 1.95) und die exponentielle 
Menge (Norm: 64) mit  M = 72.39 (SD = 38.57). Die jeweiligen Standardabweichungen 
wurden nun so an den Normwert gelegt, dass sich die lineare Kategorie als der Bereich 
der Schätzungen S ≤ 7 + 1.95 und die exponentielle Kategorie als der Schätzbereich      
S ≥ 64 - 38.57 definierte. Alle Schätzungen, die dazwischen lagen, also grösser als 8.95 
bzw. kleiner als 25.43 waren, wurden der Kategorie „indifferente Strategie“ zugeordnet. 
Die indifferente Strategie lag damit schon näher an der Norm als die lineare Strategie. 
Abbildung 24 zeigt die verschiedenen Strategien in Abhängigkeit der Altersgruppe.  
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Abbildung 24. Anzahl der Personen, die eine lineare, exponentielle bzw. indifferente Strategie zur Schät-
zung des exponentiellen Wachstums für Sonntag benutzten (pro Altersgruppe n = 32).  
 
Deutlich wird, dass für die Schätzung der Menge am Sonntag erwartungsgemäss 
die Nutzung der linearen Strategie mit zunehmendem Alter abnahm, die Nutzung der 
exponentiellen Strategie dagegen zunahm. Die indifferente Strategie wies einen umge-
kehrt u-förmigen Verlauf auf. Diese Strategie wurde der Gruppe von Probanden  zuge-
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sprochen, die das exponentielle Wachstum zwar nicht mehr linear schätzt, jedoch auch 
noch zu geringe Schätzungen abgibt, als dass diese für exponentiell gehalten werden 
könnten.  
Zur statistischen Absicherung der erwähnten Verläufe wurde für jede Strategie ein 
Chi-Quadrat-Test mit der Altersgruppe als Testvariable gerechnet. Dabei ergab sich für 
die lineare Strategie ein bedeutsamer Unterschied ihrer Verwendungshäufigkeit in Ab-
hängigkeit der Altersgruppe, χ 2(3, N = 23) = 26.22, p <.001, wobei die Erstklässler     
(n = 16) im Vergleich zu den übrigen Altersgruppen (n ≤ 5) am häufigsten die lineare 
Strategie benutzten. Für die indifferente Strategie zeigte sich ebenfalls ein Zusammen-
hang zur Altersgruppe, χ 2(4, N = 55) = 9.82, p < .05, der allerdings geringer ausfällt. 
Das lässt sich darauf zurückführen, dass die Verwendung dieser Strategie über das Alter 
einen umgekehrt u-förmigen Verlauf aufwies, was auch anhand der Residuen deutlich 
wurde. Schliesslich ergab sich auch bei der normativen, exponentiellen Strategie eine 
signifikante Relation zum Alter, χ 2(4, N = 82) = 15.20, p < .01, wonach die Verwen-
dung dieser Strategie erwartungsgemäss am seltensten bei den Erstklässlern war (n = 8) 
und am häufigsten bei den Erwachsenen (n = 28). Dennoch wendeten immerhin 25% 
der Erstklässler zur Schätzung der exponentiellen Menge am Sonntag eine exponentielle 
Strategie an. 
Zum Zusammenhang der Strategienutzung für die Schätzung der Wachstumsmen-
ge am Mittwoch und am Sonntag ist festzuhalten, dass sieben der acht Erstklässler, die 
für Mittwoch eine exponentielle Strategie benutzten, auch für Sonntag eine indifferente 
bzw. exponentielle Strategie zeigten. Nur einer fiel auf die lineare Strategie zurück. Die 
14 Drittklässler, die für Mittwoch eine exponentielle Strategie nutzen, haben für Sonn-
tag ebenfalls eine exponentielle oder indifferente Strategie angewendet. Gleiches galt 
für die 15 Fünftklässler sowie die je 16 Siebtklässler und Erwachsenen. Das bedeutet, 
dass die Strategienutzung sich schon bei kurzen Wachstumszeiten zeigt und weiterhin 
recht stabil verwendet wird. 
5.3.4 Numerische Schätzgenauigkeit 
 
Die Probanden mussten, wie bereits erwähnt, die gewachsene Pflanzenmenge 
bzw. die Wachstumsdauer jeweils mittels Holzkugeln schätzen, die sie in ein Behältnis 
legten. Auf die Resultate hierzu wurde im oberen Teil eingegangen. Danach wurden sie 
aufgefordert, eine numerische Schätzung abzugeben, wie viele Kugeln sie gelegt hatten. 
Diese Frage wurde aber nur gestellt, wenn die Menge grösser als etwa zwölf und damit 
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auf den ersten Blick zahlenmässig nicht schätzbar war, und wenn man davon ausgehen 
konnte, dass die Probanden die Anzahl der Kugeln nicht gezählt hatten, indem sie diese 
einzeln in das Behältnis gelegt hatten. Die Probanden bekamen nach ihrer numerischen 
Schätzung eine Rückmeldung über die tatsächliche Anzahl im Behältnis. Damit sollte 
sichergestellt werden, dass eventuelle Abweichungen der mit den Holzkugeln geschätz-
ten Mengen und Dauern nicht auf systematische und z.B. altersabhängige Verzerrungen 
der numerischen Schätzungen zurückgeführt werden konnten. 
Um zu prüfen, inwieweit es tatsächlich Altersunterschiede bezüglich der numeri-
schen Schätzungen gab, wurden zunächst, getrennt für das lineare und exponentielle 
Wachstum sowie die zwei Schätzrichtungen, Differenzen gebildet aus den gelegten 
Schätzungen und den dazugehörigen numerischen Schätzungen. Das ergab maximal 
2(Wachstumstyp) x 2(Schätzrichtung) x 2(Messwiederholung) Differenzen pro Person. 
Häufig waren es aber weniger, weil nicht immer die Bedingungen für die numerische 
Schätzung erfüllt waren (s.o.). Um den potentiellen Einfluss der absoluten Menge auf 
die numerische Schätzung zu relativieren, wurden diese Differenzen jeweils durch die 
Menge der gelegten Kugeln geteilt und mit hundert multipliziert. Daraus ergab sich die 
prozentuale Abweichung der numerisch geschätzten von der gelegten Menge. Hundert 
Prozent entsprachen dabei der Abweichung der numerischen von der gelegten Schät-
zung um den Betrag der gelegten Schätzung. Um das Problem der fehlenden Daten zu 
vermindern, wurden zudem die vorliegenden relativen Differenzen pro Person gemittelt. 
Abbildung 25 zeigt die mittleren relativen Differenzen zwischen gelegten und nume-
risch geschätzten Mengen. 
Über die Daten von 148 Probanden kam es zu einer mittleren relativen Differenz 
von 30.11 (SD = 16.01), dass heisst, die numerischen Schätzungen wichen von den ge-
legten Schätzungen, unabhängig von der Richtung der Abweichung, durchschnittlich 
um rund 30% ab. Dieser Wert war in allen Altersgruppen ähnlich. Eine Abhängigkeit 
vom Alter konnte auch eine einfaktorielle ANOVA nicht bestätigen, F(4, 147) = 1.93,  
p = .11. Damit kann man sagen, dass sich die relativen Abweichungen der gelegten von 
den numerischen Schätzungen zwischen den Altersgruppen nicht unterschieden. Er-
wähnenswert bleibt aber, dass die Variabilität der Schätzdifferenzen bei den Erstkläss-
lern deutlich höher war als bei den übrigen Altersgruppen. 
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Abbildung 25. Mittlere relative Differenzen zwischen gelegten Mengen bzw. Dauern und deren numeri-
schen Schätzungen in Prozent. 
 
5.3.5 Einfluss der Schätzrichtung auf die Schätzgüte 
Im folgenden Abschnitt soll geprüft werden, ob die Schätzrichtung, also ob eine 
Menge auf Basis einer Wachstumsdauer geschätzt werden sollte oder ob eine Wachs-
tumsdauer auf Basis einer Menge geschätzt werden sollte, einen Einfluss auf die 
Schätzgüte hatte. So mussten die Probanden einmal mit Hilfe der Information über den 
Wachstumstyp von dem einzelnen Pflanzenexemplar am Montag auf die Menge am 
Sonntag schliessen. Zum anderen sollten die Probanden unter Vorgabe der Menge von 
128 Pflanzen auf die Wachstumsdauer seit Montag schliessen. Beide Situationen waren 
allerdings nicht exakt vergleichbar, da die Fragen nach Wachstumsmenge und -typ nicht 
anhand derselben Mengen gestellt wurden. Dies war zurückzuführen auf den begrenzten 
Untersuchungsrahmen, innerhalb dessen die Frage nach der Schätzrichtung nicht den 
Schwerpunkt hatte, sondern eher explorativ erhoben werden sollte. Beim linearen 
Wachstum betrug die normative Menge aufgrund der Wachstumsdauer von sieben Ta-
gen sieben Pflanzen, die Schätzung der Wachstumsdauer hingegen ging von einer ge-
wachsenen Menge von 128 Pflanzen aus und musste normativ auf 128 Tage zurückge-
führt werden. Beim exponentiellen Wachstum war die Situation umgekehrt. Innerhalb 
von sieben Wachstumstagen ergab sich normativ eine Menge von 64 Pflanzen, die 
Menge von 128 Pflanzen musste aber auf nur acht Wachstumstage zurückgeführt wer-
den.  
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Nachdem bereits analysiert wurde, inwieweit sich die Schätzungen der Wachs-
tumsmengen von der normativen Lösung unterschieden und welche Rolle die Alters-
gruppe spielte, wurde hier zunächst geprüft, inwiefern sich die Normabweichungen der 
Schätzungen der Wachstumsdauern, ausgehend von der Wachstumsmenge, zwischen 
den Altersgruppen unterscheiden. Hierzu wurden für beide Wachstumstypen die absolu-
ten Abweichungen der Schätzungen von der Norm berechnet (siehe Abb. 26).  
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Abbildung 26. Mittlere Abweichungen der Schätzungen der Wachstumsdauer von der Norm in Tagen. 
 
Für beide Abweichungskoeffizienten wurde dann jeweils eine ANOVA mit den 
unabhängigen Variablen Altersgruppe, Übung, Geschlecht und Reihenfolge berechnet. 
Für die Schätzung der Wachstumsdauer in der linearen Bedingung zeigte sich eine deut-
liche Unterschätzung, die erwartungsgemäss einem Alterseffekt folgte, F(4, 82) = 8.19,              
p < .001. Anschliessend durchgeführte Mehrfachvergleiche nach Tukey bekräftigten, 
dass die Erstklässler die Wachstumsdauer deutlich stärker unterschätzten als Siebtkläss-
ler (p < .05) und Erwachsene (p < .001). Gleiches galt für die Drittklässler. Schliesslich 
wiesen auch die Fünftklässler eine schlechtere Schätzung auf als die Erwachsenen       
(p < .05). Siebtklässler hingegen unterschieden sich in ihrer Schätzung nicht bedeutsam 
von der der Erwachsenen (p = .56). 
Ausserdem ergab die ANOVA einen schwachen Effekt der Reihenfolge,            
F(3, 82) = 2.83,  p < .05, der in den multiplen Vergleichen jedoch nicht mehr statistisch 
bedeutsam war. Man kann jedoch von einer Tendenz sprechen, nach der die Abwei-
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chungen der geschätzten Dauern für lineares Wachstum am geringsten waren, wenn 
genau mit dieser Schätzung begonnen wurde (Reihenfolge D). Am höchsten waren die 
Abweichungen, wenn der Versuch mit der Schätzung der Dauer für exponentielles 
Wachstum begonnen wurde (Reihenfolge B). 
 Für die Schätzung der Dauer des exponentiellen Wachstums wurde deutlich, 
dass diese stark überschätzt wurde. Auch hier wies die ANOVA einen Alterseffekt auf,         
F(4, 81) = 3.38,  p < .05. Multiple Vergleiche nach Tukey ergaben, dass sich die vier 
Gruppen der Schulkinder in ihren Abweichungen nicht voneinander unterschieden (alle     
p > .05). Allerdings überschätzten die Erwachsenen die exponentielle Wachstumsdauer 
bedeutsam weniger als Erstklässler (p = .001), Drittklässler (p < .05), Fünftklässler      
(p < .01) und Siebtklässler (p < .05). Neben dem Alter wurden die Normabeichungen 
der Schätzungen auch von der Reihenfolge beeinflusst, F(3, 81) = 9.78,  p < .001. Post-
hoc durchgeführte Mehrfachvergleiche nach Tukey verdeutlichten, dass die Normab-
weichungen der Schätzungen für die exponentielle Wachstumsdauer besonders dann 
hoch waren, wenn der Versuch mit der Schätzung der Wachstumsmenge in der linearen 
Bedingung begann (Reihenfolge C). Wesentlich geringer als in Reihenfolge C waren 
die Normabweichungen, wenn der Versuch mit der Schätzung der exponentiellen 
Wachstumsmenge (p = .001) bzw. der exponentiellen Wachstumsdauer (p < .001), be-
gann (Reihenfolgen A und B). Ausserdem ergab die ANOVA eine Dreifach-Interaktion 
zwischen Altersgruppe, Übung und Reihenfolge, F(12, 81) = 2.67,  p = .01, sowie eine 
Vierfachinteraktion zwischen Altersgruppe, Übung, Geschlecht und Reihenfolge,   
F(10, 81) = 2.13,  p < .05. Da aber die Zellenbesetzungen zu klein wurden, erwies sich 
eine Interpretation dieser Effekte nicht als sinnvoll. 
Nun sollte geprüft werden, ob sich die Normabweichungen der Schätzungen in 
Abhängigkeit der Schätzrichtung unterschieden. Wurde im oberen Teil nur die Schät-
zung der Wachstumsdauer, ausgehend von der Wachstumsmenge berücksichtigt, soll 
nun zusätzlich die Schätzung der Wachstumsmenge, ausgehend von der Dauer, mit in 
die Analyse einbezogen werden. Um eine höhere Vergleichbarkeit der Schätzrichtungen 
zu erreichen, wurden hier lediglich die Personen ohne Übung berücksichtigt (n = 80), 
obgleich die Übung keinen Haupteffekt hatte. Diese mussten von der Menge am Mon-
tag direkt auf die Menge am Sonntag schliessen sowie von einer vorgegebenen Menge 
auf die Wachstumsdauer in Tagen. Die Personen mit Übung durften, wie bereits er-
wähnt, vom Montag ausgehend auch noch die Menge am Dienstag und am Mittwoch 
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schätzen. Beim Schluss von der Menge auf die Dauer hatten sie diese Übung nicht. Da-
her wurden sie von der folgenden Analyse ausgeschlossen. 
Weiterhin wurde als abhängige Variable nicht der absolute Schätzwert benutzt und 
auch nicht die Abweichung von der Norm, sondern die Abweichung von der Norm 
wurde durch die Norm dividiert und anschliessend mit Hundert multipliziert. So erhielt 
man eine relative Abweichung von der Norm. Das heisst, die Daten gaben an, um wie 
viel Prozent der Schätzwert vom jeweiligen Normwert abwich. Damit wurde die unter-
schiedliche Grösse der Normwerte relativiert. Somit gab es für beide Schätzrichtungen 
je eine relative Abweichung von der Norm für lineares Wachstum sowie für beide 
Schätzrichtungen je eine relative Abweichung von der Norm für exponentielles Wachs-
tum. Diese vier Koeffizienten gingen in eine MANOVA mit Messwiederholung ein. Als 
unabhängige Variablen dienten die Altersgruppe, das Geschlecht und die Reihenfolge.  
Die Ergebnisse der MANOVA sind in Tabelle 8 aufgeführt. Die Vierfach-
Interaktion wurde von der folgenden Interpretation ausgeschlossen, da diese aufgrund 
zu kleiner Gruppengrössen nicht sinnvoll erschien. Schätzrichtung und Wachstumstyp 
wiesen jeweils einen Haupteffekt auf. Sie sind jedoch nicht als solche interpretierbar, da 
sie disordinal miteinander interagierten. Das heisst, die relative Abweichung von der 
Norm ist bei exponentiellem Wachstum besonders dann hoch, wenn von der Wachs-
tumsmenge auf die Dauer geschlossen werden sollte. Für das lineare Wachstum hinge-
gen ist die Abweichung grösser, wenn von der Dauer die Menge geschätzt werden sollte 
(vgl. Abb. 27).  
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 Abbildung 27. Relative Normabweichung der Schätzungen für lineares und exponentielles Wachs-tum in Prozent in Abhängigkeit vom Wachstumstyp und der Schätzrichtung. 
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Tabelle 8 
Ergebnisse der ANOVA für die relative Abweichung der Schätzungen von der Norm
in Abhängigkeit der Schätzrichtung (von der Wachstumsdauer auf die Menge oder
umgekehrt). 
 
 
 
Quelle df F η p 
 Within-Faktoren 
Richtung (Ri) 1  18.16*** .31 .000 
Wachstumstyp (T) 1  25.95*** .39 .000 
Ri x T 1    125.51*** .76 .000 
Fehler 40 (66657.14)   
 Between-Faktoren 
Altersgruppe (A) 4       1.09 .10 .376 
Reihenfolge (Re) 3       2.88* .18 .048 
Geschlecht (G) 1       2.55 .06 .118 
Ri x Re 3  8.13*** .38 .000 
T x Re 3  7.75*** .37 .000 
Ri x A x G 12       3.48** .51 .001 
Ri x T x A 4       3.62* .27 .013 
Ri x T x Re 3       3.63* .21 .021 
T x A x G x Re 12       3.69** .53 .001 
Fehler 40 (62884.06)   
 
Anmerkung. Aufgeführt sind die Ergebnisse für Within- und Between-Faktoren sowie ausschliess- 
lich signifikante Interaktionen (p < .05). Werte in Klammern repräsentieren mittlere quadrierte Feh-
ler. 
*p < .05. **p < .01. ***p < .001. 
 
Beim linearen Wachstum wurde also eher die Pflanzenmenge nach sieben Tagen 
überschätzt, wohingegen beim exponentiellen Wachstum eher eine Überschätzung der 
Wachstumsdauer der 128 Pflanzen vorlag. Das heisst, die Menge von sieben Pflanzen 
am Sonntag wurde von den Schülern um rund 100 - 200% überschätzt. Die Erwachse-
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nen hingegen schätzten normativ. Bei den exponentiellen Schätzungen aber waren die 
Abweichungen höher, wenn von der Menge auf die Dauer geschlossen werden musste. 
Die Schüler überschätzen also die tatsächlich achttägige Wachstumsdauer der 128 ex-
ponentiell vermehrten Pflanzen um rund 400 - 500%. Dieser Effekt reduzierte sich bei 
den Erwachsenen. Die Schätzung der Dauer in der linearen Bedingung bzw. der Menge 
in der exponentiellen Bedingung wichen dagegen bei allen Altersgruppen vergleichs-
weise weniger von der Norm ab. 
Auch der Effekt der Reihenfolge erreichte knapp das Signifikanzniveau. Spezifi-
ziert wird dieser Zusammenhang durch die Dreifach-Interaktion zwischen Wachstums-
typ, Schätzrichtung und Altersgruppe (vgl. Abb. 28). Hierbei bestätigt sich der bereits 
erwähnte Befund, dass es für die linearen Schätzungen höhere Abweichungen gab, 
wenn von der Dauer auf die Menge geschlossen werden musste. Dabei wird deutlich, 
dass es bei den linearen Schätzungen zu besonders hohen Normabweichungen kam, 
wenn der Versuch mit dem exponentiellen Wachstum startete, dabei zuerst von der 
Wachstumsdauer auf die Menge geschlossen werden sollte und die Probanden hinterher 
die lineare Wachstumsmenge ausgehend von der Dauer schätzen mussten (Reihenfolge 
B). 
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Abbildung 28. Relative Normabweichung der Schätzungen für lineares und exponentielles Wachstum in 
Prozent, in Abhängigkeit der Schätzrichtung, des Wachstumstyps und der Altersgruppe. 
 
Umgekehrt zeigte sich bei der Schätzung des exponentiellen Wachstums, dass es be-
sonders dann zu hohen Normabweichungen kam, wenn mit dem linearen Wachstum 
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begonnen wurde (Reihenfolgen C und D) und die Probanden dann ausgehend von der 
exponentiellen Wachstumsmenge auf die Dauer schliessen mussten. Zusammengefasst 
bedeutet das, dass die Mengenschätzungen besonders dann inkorrekt waren, wenn der 
Versuch mit dem jeweils anderen Wachstumstyp und der entgegengesetzten Schätzrich-
tung begonnen wurde. Wurde zum Beispiel mit dem exponentiellen Wachstum begon-
nen und es sollte zuerst die Wachstumsdauer geschätzt werden, traten dann beim linea-
ren Wachstum, bei dem die Wachstumsmenge geschätzt werden sollte, die grössten 
Normabweichungen auf.  
Dass auch die Reihenfolge in Zusammenhang mit dem Wachstumstyp und der 
Schätzrichtung die Schätzgüte beeinflussten, ergab sich aus der Dreifach-Interaktion der 
genannten Faktoren, die in Abbildung 29 dargestellt ist. 
Die ausserdem aufgeführten Interaktionen zwischen Wachstumstyp und Reihen-
folge sowie Schätzrichtung und Reihenfolge entsprachen inhaltlich den Aussagen der 
Dreifach-Interaktion von Wachstumstyp, Schätzrichtung und Reihenfolge (vgl. Abb. 
29) und werden daher an dieser Stelle nicht weiter ausgeführt. 
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Abbildung 29. Relative Normabweichung der Schätzungen für lineares und exponentielles Wachstum in 
Prozent in Abhängigkeit der Schätzrichtung und der Darbietungsreihenfolge der Trials (A: zuerst expo-
nentiell, Menge; B: zuerst exponentiell, Dauer; C: zuerst linear, Menge; D: zuerst linear Dauer). 
 
Ebenfalls nur erwähnt werden soll die Dreifach-Interaktion von Schätzrichtung, 
Altersgruppe und Geschlecht. Da hier der Wachstumstyp unberücksichtigt blieb, wur-
den als abhängige Variable die Abweichungen der Schätzungen für lineares und expo-
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nentielles Wachstum gemeinsam betrachtet. Das ist aber inhaltlich nicht interessant, 
weil, wie bereits erwähnt wurde, die Schätzrichtung mit dem Wachstumstyp interagiert 
und sich somit keine Aussage mit hoher Gültigkeit aus dieser Dreifach-Interaktion ab-
leiten lässt. 
5.4 Diskussion 
Dieses Experiment wurde durchgeführt, um zu untersuchen, wie sich das intuitive 
Wissen über nicht-lineares Mengenwachstum entwickelt. Zu diesem Zweck mussten, 
ausgehend von der Wachstumsdauer, ein lineare und eine exponentiell anwachsende 
Menge geschätzt werden sowie, ausgehend von der Menge, auf die Wachstumsdauer 
geschlossen werden. Um die Schätzgenauigkeit zu überprüfen, wurde die Abweichung 
der Mengenschätzungen von der Norm als ein Indikator benutzt. Hierbei ergab sich für 
das lineare Wachstum eine Tendenz besonders der Erstklässler, lineares Wachstum zu 
überschätzen. Diese liess sich in dieser Altersgruppe vor allem auf die Überschätzungen 
der Jungen zurückführen. Zwar wiesen Erstklässler eine höhere Normabweichung als 
Fünftklässler und Erwachsene auf, insgesamt aber wird beim linearen Wachstum in kei-
ner Altersgruppe die Abweichung statistisch bedeutsam. Dieses Resultat entspricht den 
Erwartungen, da die normative Lösung für die Mengenschätzung für lineares Wachstum 
bei sieben lag. Man kann also festhalten, dass alle Altersgruppen das lineare Wachstum 
adäquat geschätzt haben. 
Hinsichtlich der Schätzung des exponentiellen Wachstums zeigte sich erwartungs-
gemäss eine deutliche Unterschätzung des Normwertes. Diese Unterschätzung war um-
so grösser, je jünger die Probanden waren. Dabei war die Unterschätzung der Erstkläss-
ler bedeutsam grösser als die der Siebtklässler und der Erwachsenen. Die Unterschät-
zungen der Dritt-, Fünft- und Siebtklässler unterschieden sich hingegen nicht. Die 
Normabweichung der Erwachsenen, die als einzige sogar zu einer leichten Überschät-
zung neigten, erwies sich als bedeutsam geringer im Vergleich zu den Normabweichun-
gen aller Schülergruppen. Hinweise auf das Zustandekommen der unerwarteten leichten 
Überschätzung des exponentiellen Wachstums durch die Erwachsenen lieferten einige, 
nicht systematisch erfasste, verbale Kommentare. So äusserten sich mehrere erwachsene 
Probanden, dass ihnen bekannt war, dass man zu einer Unterschätzung exponentiellen 
Wachstums neigt, weswegen sie bewusst gegengesteuert hätten (vgl. auch Wagenaar & 
Sagaria, 1975; Wagenaar & Timmers, 1979). Einige erwähnten dabei das Paradigma mit 
dem Reiskorn und dem Schachbrett. Dabei wird mit einem Reiskorn begonnen und mit 
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jedem Feld des Schachbretts die Anzahl der Reiskörner verdoppelt. Im allgemeinen 
unterschätzen Personen die Anzahl, die sich beim 64. Feld ergibt. Doch haben sie ein-
mal die Lösung gehört, scheint es sich einzuprägen, dass sie weit über die eigenen Vor-
stellungen hinausgeht. Wenn man davon ausgeht, dass 40 Reiskörner ein Gramm wie-
gen, ergibt sich für das 64. Feld ein Betrag von 461168601843 Tonnen Reis. Dieses 
Wissen um die Tendenz zur Unterschätzung sowie die eher einfache Aufgabe einer ex-
ponentiellen Funktion mit nur sechs Verdopplungsschritten könnte zu der leichten Ü-
berschätzung der Erwachsenen beigetragen haben. 
Bezüglich der Signifikanz der Abweichung der exponentiellen Schätzungen von 
der Norm ergab sich, dass die Schätzungen der Siebtklässler und der Erwachsenen sich 
nicht bedeutsam von 64 unterschieden. Dies war erwartet worden, weil zum einen in der 
Schweiz ab der siebten Klasse exponentielle Funktionen im Mathematikunterricht 
vermittelt werden. Zum anderen war, wie schon erwähnt, die Aufgabe einfacher als 
bisher verwendete Aufgaben zur Untersuchung des Verständnisses für exponentielles 
Wachstum (Wagenaar & Sagaria, 1975; Wagenaar & Timmers, 1979). Die Kinder der 
ersten, dritten und fünften Klasse hingegen unterschätzten die Norm in bedeutsamer 
Weise. Interessant ist hierbei der Befund, dass sich kein Effekt der Übung ergab. In der 
Übungsbedingung hatten die Probanden die Möglichkeit, von einer Pflanze am Montag 
ausgehend auch noch die Menge am Dienstag und am Mittwoch zu schätzen, bevor die 
Menge am Sonntag geschätzt werden musste. Der Hintergrund war dabei, dass sich die 
Probanden die Form der Vermehrung besser verbildlichen konnten und sie somit die 
Menge am Sonntag normativer schätzen würden. Allerdings wurde deutlich, dass die 
Hälfte der Erstklässler bereits in der Übungsbedingung, also für die Schätzung der 
Menge am Dienstag und Mittwoch, eine lineare Strategie anwendete. Damit erklärt sich 
hier das Ausbleiben des Übungseffektes, weil sie durch die Verwendung der linearen 
die falsche Strategie geübt hatten. Dass allerdings in den anderen Altersgruppen, in de-
nen nahezu alle Probanden die nicht-lineare Strategie geübt hatten, kein Übungseffekt 
auftrat, war überraschend. Das Ausbleiben des Effektes lässt sich eventuell damit erklä-
ren, dass die Tendenz zur Unterschätzung so stark ist, dass er mögliche Übungseffekte 
überlagert. Mit Bezug auf die Anschaulichkeit des Reiskorn-Schachbrett-Paradigmas 
könnte man auch vermuten, dass die Visualisierung der Vermehrungsform zu Beginn 
des Wachstums nicht genügt. Vielmehr bräuchte es vielleicht den Überraschungseffekt, 
der erst bei fortgeschrittenem Wachstum einsetzt. So wurde die Menge der sich teilen-
den Wasserpflanzen nach 16 Tagen bereits 32768 betragen. Es wäre also zu prüfen, ob 
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die Verdeutlichung vom immensen Anwachsen über wenige Vermehrungsschritte einen 
höheren pädagogischen Wert bei der Vermittlung exponentieller Wachstumstypen hätte, 
also die blosse Sichtbarmachung des Vermehrungsprinzips. 
Zusammenfassend zur Normabweichung lässt sich festhalten, dass alle Probanden 
das lineare Wachstum normativ schätzen konnten, es beim exponentiellen Wachstum 
jedoch zu erwarteten Unterschätzungen kam, die umso grösser waren, je jünger die Pro-
banden waren. Bezüglich der Normativität der exponentiellen Schätzungen zeigt sich 
ein bedeutsamer Entwicklungsschritt zwischen der fünften und siebten Klasse. Wichen 
die Schätzungen der Erst-, Dritt- und Fünftklässler noch bedeutsam von der Norm ab, 
lagen die Schätzungen der Siebtklässler und Erwachsenen im Normbereich. Diese Ef-
fekt lässt sich auf den Erwerb expliziten Wissens über nicht-lineare Funktionen zurück-
führen. Da das Kriterium der Normabweichung jedoch ein sehr strenges ist, wurden 
weitere Kriterien ermittelt, mit denen sich die Entwicklung des intuitiven Wissens bes-
ser erfassen liess. 
Als bedeutsam erschien in dieser Beziehung, wie gut die Probanden die beiden 
Wachstumstypen durch ihre Schätzungen unterschieden. Weichen die Schätzungen be-
deutsam voneinander ab, kann auf das Vorliegen zweier Konzepte geschlossen werden, 
auch wenn diese noch nicht normativ entwickelt sind. Ein markantes Resultat war, dass 
Erstklässler mit ihren Schätzungen in keiner Weise zwischen beiden Wachstumstypen 
differenzierten. Ab der dritten Klasse aber nahmen die Differenzierungen zu, und zwar 
so, dass die Dritt-, Fünft- und Siebtklässler die zwei Wachstumstypen zwar noch be-
deutsam weniger als die Erwachsenen unterschieden, aber Fünft-, Siebtklässler und Er-
wachsene deutlich besser waren als die Kinder der ersten Klasse. Das heisst, die Diffe-
renzierungsfähigkeit nahm mit steigendem Alter zu. Bemerkenswert in dieser Hinsicht 
ist auch, dass alle Altersgruppen ab der dritten Klasse eine statistisch bedeutsame Diffe-
renzierung der beiden Wachstumstypen aufwiesen. Somit kann angenommen werden, 
dass bereits bei Kindern der dritten Klasse neben dem Konzept der Linearität ein relativ 
stabiles Konzept der Exponentialität existiert und zwar unabhängig von schulisch er-
worbenem Wissen. Auch hier erwies sich die Übung als irrelevanter Faktor bezüglich 
der Differenzierungsfähigkeit. Es ist sogar anzunehmen, dass bereits Erstklässler so-
wohl über ein lineares als auch über ein exponentielles Konzept verfügen, sich dies je-
doch aufgrund der Versuchsdurchführung nicht deutlicher zeigen konnte. So wurde in 
der Durchführung deutlich, dass die Erstklässler, unabhängig davon, mit welchem 
Wachstumstyp begonnen wurde, tendenziell bei ihrer zuerst gewählten Strategie blie-
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ben. Begann also der Versuch mit dem linearen Wachstum, schätzten sie die Mengen 
auch häufig mit einer linearen Strategie, die sie aber auch beim exponentiellen Wachs-
tum beibehielten. Das war besonders in Reihenfolge C (zuerst Schätzung der linearen 
Wachstumsmenge) deutlich. Begann ein Versuch mit dem exponentiellen Wachstum, 
schätzten viele Erstklässler auch nicht-linear, nur führten sie diese Strategie auch beim 
linearen Wachstum fort. Statistisch bedeutsam wird dieser Zusammenhang allerdings 
aufgrund der zu kleinen Gruppengrössen nicht. Dennoch könnte man annehmen, dass 
bereits in der ersten Klasse schon beide Konzepte existieren, dass nur die Fähigkeit zum 
Strategiewechsel noch nicht gut ausgeprägt ist. Eine Möglichkeit, dies zu umgehen, 
wäre, dass man den Wachstumstyp in zukünftigen Untersuchungen als Between-Faktor 
einsetzt bzw. sich nur auf die Schätzung nicht-linearen Wachstums konzentriert. Es wä-
re zu erwarten, dass dann die Fähigkeit der jüngeren Kinder, nicht-lineares Wachstum 
zu schätzen, noch deutlicher wird. 
Als weiterer Indikator für die Entwicklung intuitiven Wissens über nicht-lineares 
Wachstum wurde betrachtet, welche Schätzstrategien die Probanden in Abhängigkeit 
von der Altersgruppe für das exponentielle siebentägige Wachstum verwendeten. Dieser 
Indikator führt im Grunde die Abweichung von der Norm und die Differenzierungsfä-
higkeit zusammen. Es handelt sich dabei aber um kein so strenges Kriterium wie die 
absolute Normabweichung. Wie erwartet wurde, nahm die Nutzung der linearen Strate-
gie mit zunehmendem Alter ab und die Nutzung der exponentiellen Strategie mit zu-
nehmendem Alter zu. Auch wenn bei den Erstklässlern die lineare Strategie dominierte, 
ist erwähnenswert, dass es in dieser Altersgruppe bereits acht Probanden (25%) gab, die 
für die Schätzung der exponentiellen Menge am Sonntag eine exponentielle Strategie 
verwendeten. Dieser Anteil stieg in den folgenden Altersgruppen an. Bedeutsam war 
hierbei auch der Befund, dass die Personen in der Übungsbedingung, die bereits für die 
Mengenschätzung am Mittwoch eine nicht-lineare Strategie benutzten, diese bis auf 
einen Erstklässler auch für ihre Schätzung der Wachstumsmenge am Sonntag beibehiel-
ten. Dies weist auf eine stabile Strategienutzung hin, wenngleich die Strategiekategorien 
relativ weit gefasst waren. 
Zur Überprüfung, ob die Fähigkeit, Mengen numerisch zu schätzen, einen Einfluss 
auf die Schätzung exponentiellen Wachstums hat, wurde sowohl die jeweils gelegte 
Menge als auch deren verbale, numerische Schätzung erfasst. Dabei ergab sich für die 
gemittelten relativen Abweichungen der numerisch geschätzten von den gelegten Men-
gen, dass es offenbar keinen Alterseffekt gab. Das heisst, in allen Altersgruppen lag die 
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Abweichung der numerischen Schätzung von der gelegten Menge zwischen 25 - 35% 
der gelegten Menge. Somit können auch Altersunterschiede bezüglich der Schätzung 
exponentiellen Wachstums höchstwahrscheinlich nicht auf die unterschiedliche Fähig-
keit, Mengen numerisch zu schätzen, zurückgeführt werden. Dass heisst konkret, jünge-
re Kinder unterschätzen mit ihrer gelegten Menge nicht deshalb die Norm, weil sie zwar 
vielleicht die korrekte Menge verbal repräsentieren, aber glauben, dass ihre gelegte 
Menge zahlenmässig übereinstimmt mit der korrekten Menge. Dieser ausbleibende Al-
terseffekt bei der Schätzgenauigkeit kann aber auch auf das Feedback über die tatsäch-
lich gelegte Menge zurückgeführt werden, das gegeben wurde, um systematische 
Schätzfehler zu reduzieren. An dieser Stelle ist anzumerken, dass die Erhebung der Fä-
higkeit, numerisch zu schätzen, methodisch nicht optimal war, da es sich auch nicht um 
die zentrale Frage des Experimentes handelte. Es könnten durchaus Alterseffekte exis-
tieren, die sich schon daraus ergeben, dass jüngere Kinder ein kleineres Zahlenvokabu-
lar haben als die älteren. Dass sich dennoch hier keine Alterseffekte ergeben haben, 
könnte daran liegen, dass jüngere Kinder ohnehin eher kleinere Mengen gelegt haben, 
deren Schätzung auch einfacher ist. Für die grösseren Mengen könnte es eine Art De-
ckeneffekt geben. Wenn vor allem die Erstklässler alle Holzkugeln zur Schätzung be-
nutzten und sie eine numerische Schätzung abgeben mussten, gaben sie öfters „100“ zu 
Antwort, was der tatsächlichen Menge von 128 nahe kommt. Allerdings stellt die 100 
für viele Erstklässler die grösste Zahl dar, die sie kennen. Automatisch assoziieren sie 
demnach grosse Mengen mit 100, was der Genauigkeit ihrer numerischen Schätzung 
aber in dem Fall nicht abträglich war. Ausserdem darf nicht vergessen werden, dass sich 
die Erhebung der numerischen Schätzungen nur auf, mit dem ersten Blick nicht zählba-
re Mengen beschränkte. Auch dies kann die Gültigkeit der Resultate einschränken. Die 
Güte der verbalen Schätzung in Abhängigkeit der Altersgruppen bedarf demnach einer 
umfassenderen Untersuchung, um gültige Schlüsse ziehen zu können. 
Schliesslich sollte der Frage nachgegangen werden, inwieweit die Schätzrichtung 
die Güte der Schätzung beeinflusst, ob es also vergleichbar schwierig ist, von einer 
Wachstumsdauer auf die resultierende Menge zu schliessen oder von einer Menge auf 
die zugrundeliegende Wachstumsdauer. Zunächst wurden die absoluten Schätzabwei-
chungen von der Norm bei der Schätzung der Wachstumsdauer betrachtet. Hier wurde 
deutlich, dass es bei der Schätzung der linearen Dauer eine deutliche Unterschätzung 
gab. Dies lässt sich zum einen auf ein mangelhaftes Verständnis des Linearitätsprinzips 
bei grossen Mengen zurückführen. Das heisst, wenn klar wäre, dass an jedem Tag ein 
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neues Blatt wächst und damit auch klar wäre, dass ein Blatt einem Wachstumstag ent-
spricht, sollte es nicht zu solch deutlichen Abweichungen kommen. Eine andere Erklä-
rung wäre, dass die Mengenschätzung nicht optimal war. Dass heisst, die Personen ha-
ben zwar beabsichtigt, genauso viele Tage wie Blätter mit den Kugeln zu legen, aber sie 
haben die Menge unterschätzt. Dass es schwierig war, die numerische Menge zu schät-
zen, wurde bereits im vorhergehenden Absatz erwähnt. Nun könnte es auch nicht ein-
fach sein, vergleichbar grosse Mengen herzustellen. Erschwert worden sein könnte die-
ser Prozess durch die unterschiedliche Farbe der Kugeln für Tage und Pflanzen sowie 
durch die unterschiedliche Behälterform. Die Blätter, deren Wachstumsdauer geschätzt 
werden musste, lagen auf dem runden Teller. Die Tage hingegen mussten in eine recht-
eckige Schachtel eingefüllt werden.  
Bei der Schätzung der Wachstumsdauer in der exponentiellen Bedingung ergab 
sich jedoch der entgegengesetzte Effekt. Diese Wachstumsdauern wurden überschätzt. 
Zu diesem Resultat kamen bereits Wagenaar und Timmers (1979) bei Erwachsenen. 
Dieser Befund ist zudem konsistent mit der Unterschätzung der exponentiellen Wachs-
tumsmenge. Nimmt man an, dass in einer bestimmten Zeit weniger Pflanzen gewachsen 
wären, als es die Norm erfordern würde, schliesst man umgekehrt auch auf eine längere 
Wachstumsdauer einer vorgegebenen Menge. 
Hinsichtlich des Vergleiches der relativen Normabweichungen der beiden Schätz-
richtungen für beide Wachstumstypen zeigte sich, dass die Schätzrichtung in Abhängig-
keit des Wachstumstyps unterschiedliche Effekte erzielte. Dass heisst, die relativen 
Normabweichungen der Schätzungen sind besonders dann hoch, wenn beim linearen 
Wachstum auf die Menge nach sieben Tagen geschlossen werden musste oder wenn 
beim exponentiellen Wachstum von der Menge auf die Dauer geschlossen werden 
musste. Auch wenn beide Schätzrichtungen nicht völlig vergleichbar waren, kann man 
doch schlussfolgern, dass es beim exponentiellen Wachstum einfacher ist, auf die Men-
ge als auf die Wachstumsdauer zu schliessen. Wird zwar die Menge unterschätzt, ist 
dennoch die relative Überschätzung der Dauer wesentlich grösser. Dies ist insbesondere 
deshalb interessant, weil für beide Urteile dieselbe Wissensbasis zugrunde liegt und sich 
nur die Art der Abfrage unterscheidet. Vergleichbare Befunde ergaben sich in der Erfor-
schung der Fähigkeit, mathematische Funktionen in verschiedene Darstellungsformen 
zu transformieren. Auch hier gibt es systematische Schwierigkeiten, obgleich die Wis-
sensbasis gleich bleibt (Markovits, Eylon & Bruckheimer, 1986). Erst bei den Erwach-
senen verringert sich der Einfluss der Schätzrichtung auf die relative Normabweichung 
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der Schätzungen. Ausserdem hatte das Zusammenwirken von Schätzrichtung, Wachs-
tumstyp und Darbietungsreihenfolge einen Effekt auf die Normabweichungen. Diese 
waren besonders in der Bedingung hoch, bei der ein Versuch jeweils mit dem entgegen-
gesetzten Wachstumstyp und der entgegengesetzten Schätzrichtung begonnen wurde. 
Dies könnte sich auf eine gewisse Unfähigkeit zum Strategiewechsel zurückführen las-
sen, was sich durch ein Between-Design jedoch ausräumen liesse. Eine Alternativerklä-
rung könnte der Ankereffekt bieten (Tversky & Kahneman, 1974), nachdem Personen 
ihre Urteile zum Teil an irrelevanten Grössen oder Ankern orientieren, obgleich diese 
für das Urteil irrelevant sind. In diesem Fall könnte die Schätzung des ersten Wachs-
tumstyps als Anker für die Schätzung des zweiten Wachstumstyps benutzt worden sein. 
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die normgemässe Schätzung expo-
nentiellen Mengenwachstums ab der siebten Klasse vorhanden ist. Das ist zwei Jahre 
früher, als Suarez (1977) in, nicht genau vergleichbaren, Aufgaben die Anwendung des 
exponentiellen Prinzips nachweisen konnte. Benutzt man jedoch sensiblere Kriterien, 
zeigte sich, dass bereits ab der dritten Klasse, und vielleicht sogar noch früher, das line-
are und das exponentielle Prinzip parallel existieren, was sich in der Unterscheidbarkeit 
der Mengenschätzungen ausdrückte. Dieser Befund weist die Annahme eines dominan-
ten Linearitätsprinzips in der Kindheit (vgl. Confrey & Smith, 1995) zurück. Die Schät-
zungen des exponentiellen Wachstum haben sich durch eine Übungsphase nicht verbes-
sert. Allerdings werden sie durch andere Faktoren beeinflusst. So scheint es beispiels-
weise schwieriger, die Wachstumsdauer als die Wachstumsmenge exponentieller Ver-
läufe zu schätzen. Auch die Versuchsreihenfolge kann einen Einfluss ausüben, indem 
die Schätzungen dann schlechter waren, wenn mit dem linearen Wachstum begonnen 
wurde.  
Abschliessend kann man sich fragen, woher dieses frühe Exponentialitätskonzept 
kommt, wo doch die Mathematik ein solch abstraktes Gebiet ist. Wie bereits in Kapitel 
2.2.4 angesprochen wurde, entwickeln Kinder dennoch verschiedene mathematische 
Intuitionen. Confrey und Kollegen (Confrey, 1994; Confrey & Smith, 1994, 1995) so-
wie Nunes (Nunes & Bryant, 1996) gingen davon aus, dass sich Phänomene, wie das 
Splitting oder one-to-many Korrespondenzen als Vorläufer des Exponentialitätskonzep-
tes bereits früh im Alltag von Kinder etablieren. Konkrete Beispiele hierfür wären das 
Aufteilen von Süssigkeiten, geometrische Konstruktionen oder die Anzahl von Rädern 
zur Anzahl der Autos. Tatsache ist, dass sich exponentielle Phänomene eher selten im 
Alltag zeigen. Indirekt können sie aber durch Kinder beispielsweise bei Bewegungen 
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auf der schrägen Ebene, wie dem Rutschen (Beschleunigung), oder bei den Schwin-
gungszeiten beim Schaukeln (vgl. Suarez, 1977) erfahren werden. Auch beim mehrfa-
chen Falten von Papier ergibt sich eine exponentielle Zunahme der Anzahl der Schich-
ten. Eine weitere Quelle von Erfahrungen mit exponentiellen Phänomenen könnte die 
Familienstruktur sein. Anhand von Stammbäumen kann deutlich werden, dass die An-
zahl der Personen jeder Generation beispielsweise exponentiell zunimmt, wenn jedes 
Paar – was allerdings untypisch ist für die heutige Zeit – zwei Nachkommen bekommt. 
Auch beim Durchschneiden von Pausenbroten oder anderer übereinanderlegbarer Dinge 
kann sich Exponentialität zeigen, wenn nämlich die jeweils geschnittenen Teile wieder 
übereinander gelegt werden, bevor erneut geschnitten wird. Dies ist nur eine Auswahl 
an Möglichkeiten, wo bereits Kinder im Alltag mit Exponentialität in Berührung kom-
men und daraus entsprechende Intuitionen entwickeln könnten. Allerdings müssten die-
se Hypothesen noch erweitert und empirisch geprüft werden.  
Hinsichtlich der Übertragung der hier vorgelegten Ergebnisse in die Praxis be-
schreibt Steffe (1994), dass Kinder zum Lösen vieler mathematischer Aufgabenstellun-
gen ihre eigenen naiven, intuitiven Strategien benutzen, und zwar unabhängig davon, ob 
diese Strategien richtig oder falsch sind. Häufig beinhalten diese Strategien eine Form 
des Zählens, was sich auch bei der Durchführung meines Experimentes gezeigt hat. 
Weiterhin postuliert er, dass Kinder eine hohe generative Power haben. Das heisst, Kin-
der können auf der Basis von simplen Konzepten diese selbständig weiterentwickeln 
und in höhere Konzepte überführen (Nunes & Bryant, 1997). Diese Fähigkeit muss je-
doch durch den Unterricht gefördert werden, indem man die Kinder beispielsweise Ex-
perimente durchführen lässt, anhand derer sie Erfahrungen sammeln können. Bezogen 
auf die obigen Resultate würde das bedeuten, dass man versuchen müsste, das offenbar 
vorhandene Exponentialitätskonzept frühzeitig zu fördern. Weiterhin scheinen sich an-
schauliche Beispiele, wie das hier verwendete Wasserpflanzenparadigma, zu eignen, 
exponentielles Wachstum deutlich zu machen. 
5.5 Ausblick 
Experiment 3 hatte als Hauptanliegen, mit einem möglichst einfachen Paradigma 
die Entwicklung des Exponentialitätskonzeptes zu untersuchen. Erste Erfolge wurden 
bereits in den obigen Abschnitten berichtet. Ein nächster Untersuchungsschritt könnte 
darin bestehen, dass man den Auftretenszeitpunkt des Exponentialitätskonzeptes genau-
er betrachtet. Eine bereits erwähnte Möglichkeit wäre, dass man den Aufgabenwechsel 
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zwischen dem Schätzen des linearen und des exponentiellen Wachstums umgeht. In der 
vorliegenden Untersuchung hatte sich gezeigt, dass gerade Erstklässler damit Schwie-
rigkeiten zu haben schienen, indem sie über beide Wachstumstypen eher an einer 
Schätzstrategie festhielten. Mit einem Design, in dem der Wachstumstyp als Between-
Faktor manipuliert wird, sollte dieses Manko verringert werden. Auch könnte man prü-
fen, welches Schätzverhalten die Zweitklässler zeigen und ob sie damit eher an den 
Schätzungen der Erst- oder der Drittklässler liegen. 
Weiterhin wäre das ganze Konzept der Exponentialität noch ausbaubar. Zum Bei-
spiel könnte man die Wachstumsraten, die Wachstumsdauer oder auch die Anfangs-
mengen variieren, um zu untersuchen, wie diese Faktoren integriert werden. Dabei 
könnte man die Studie von Mullet und Cheminat (1995) über ein vereinfachtes Para-
digma auch auf jüngere Altersgruppen erweitern. Die Autoren untersuchten die Integra-
tion von Anfangsmenge und Wachstumsrate, also von Basis und Exponent, bei Jugend-
lichen im Alter von 15 bis 18 Jahren. Allerdings beschrieben sie die zu schätzenden 
Funktionen abstrakt mathematisch und die Probanden zeigten entsprechend schlechte 
Integrationsleistungen. Es wäre vorstellbar, dass man mit einem anschaulicheren Para-
digma auch optimalere Ergebnisse auch schon bei Jüngeren erzielen könnte. 
Ein weiterer Ansatz, der bereits anhand einer kleinen Stichprobe von Erwachsenen 
untersucht wurde (Mackinnon & Wearing, 1991), bezieht sich auf den Einfluss der ver-
schiedenen Formen exponentieller Funktionen. Abgesehen vom exponentiellen Anstieg, 
auf den sich der obere Absatz bezog, kann man allgemein vier verschiedene Verläufe 
unterscheiden. So gibt es das exponentielle Wachstum und die exponentielle Abnahme, 
das asymptotische Wachstum und die asymptotische Abnahme. Geht das exponentielle 
Wachstum auf lange Sicht mit sich vergrössernden Wachstumsraten gegen Unendlich, 
wird die exponentielle Abnahme mit sich vergrössernden Abnahmeraten zu einem be-
stimmten Zeitpunkt null. Das asymptotische Wachstum wie auch die asymptotische 
Abnahme nähern sich einem Grenzwert an, den sie jedoch nie erreichen. In der Unter-
suchung von Mackinnon und Wearing ergaben sich kaum Unterschiede zwischen den 
Funktionsformen, obgleich Wagenaar und Kollegen (Wagenaar & Sagaria, 1975; Tim-
mers & Wagenaar, 1977) nachgewiesen haben, dass exponentielle abnehmende Mengen 
genauer geschätzt werden als exponentiell zunehmende Mengen. Interessant wäre es, 
diesen Aspekt aus Entwicklungsperspektive zu betrachten. Auch hier würde sich wieder 
ein vereinfachtes, anschauliches Paradigma anbieten. 
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Ebenfalls aufschlussreich wäre es, den Einfluss der Schätzrichtung auf die Schätz-
genauigkeit umfassender zu untersuchen. In Experiment 3 ergab sich eine Interaktion 
zwischen Wachstumstyp und Schätzrichtung. So wurden die Wachstumsmenge des li-
nearen siebentägigen Wachstums sowie die Wachstumsdauer der sich exponentiell ver-
mehrenden Pflanzenmenge von 128 besonders überschätzt. Allerdings waren die Daten, 
wie bereits erwähnt, nicht exakt vergleichbar. Daher sollte man ein Design entwerfen, 
dass vergleichbare Daten für Wachstumsmenge und Wachstumsdauer liefert. Das könn-
te beispielsweise über die Manipulation der Schätzrichtung als Between-Faktor gesche-
hen. Davon ausgehend könnte man betrachten, wie sich der Effekt der Wachstumsrich-
tung auf die Schätzgenauigkeit über die Altersgruppen entwickelt. 
Weiterhin könnte man das Exponentialitätskonzept in verschiedenen Bereichen 
untersuchen. So liesse sich das hier verwendete Paradigma der biologischen Domäne 
zuordnen. Spannend wäre, zu prüfen, ob sich das Exponentialitätskonzept in anderen 
Domänen in einem ähnlichen Alter entwickelt. Als mögliche Bereiche, in denen expo-
nentielle Phänomene vorkommen, sollen hier unter anderem die Physik, die Ökonomie 
oder die Geometrie genannt werden. 
Ebenfalls weiterzuverfolgen wäre die Frage der Übung, die in diesem Fall keinen 
bedeutsamen Einfluss hatte. Im Sinne einer verbesserten Vermittlung mathematischer 
Funktionen im allgemeinen und exponentieller Funktionen im speziellen wäre es wün-
schenswert, eine verständniserleichternde Form der Übung zu finden. Eine Möglichkeit 
wäre, das Exponentialitätsprinzip, die also zum Teil extreme Veränderung über relativ 
kurze Zeitintervalle, über solch anschauliche Beispiele, wie das mit dem Schachbrett 
und den Reiskörnern (vgl. Kapitel 2.2.4) zu verdeutlichen. Wenn allein schon die Ein-
sicht erreicht würde, dass das exponentielle Wachstum häufig über die normalen Vor-
stellungen herausgeht, würden Personen vielleicht sensibler schätzen bzw. ihre Schät-
zungen versuchen, zu korrigieren. 
Die hier vorgeschlagenen weiteren Forschungsmöglichkeiten zur Entwicklung des 
Exponentialitätskonzeptes sollen nur eine Auswahl darstellen. Da es so wenig experi-
mentelle Studien zu dieser Thematik gibt, bietet der Bereich noch eine ganze Reihe wei-
terer Forschungsfragen, die es wert wären, beantwortet zu werden. 
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6 Gesamtdiskussion 
Im folgenden sollen die verschiedenen, oben beschriebenen Befunde zum Ein-
fluss der Zeit auf Bewertungen und Entscheidungen bei riskanten Alternativen, bei zeit-
lich verzögerten Ereignissen sowie beim exponentiellen Mengenwachstum zusammen-
geführt werden. Es wird diesbezüglich ein neues Erklärungsmodell der nicht-linearen 
Zeitrepräsentation vorgeschlagen. Vorab sollen jedoch zuerst bestehende Modelle der 
Zeitrepräsentation skizziert sowie Befunde zur Entwicklung der vergangenen und zu-
künftigen Zeitperspektive vorgestellt werden. Danach soll ein kurzer Exkurs in nicht-
lineare Repräsentationen im Bereich der Psychophysik unternommen werden, der dann 
über die Erläuterung der Construal Level Theory von Liberman und Trope (1998) zum 
Modell der nicht-linearen Zeitrepräsentation führt. 
6.1 Zeitschätzung aus entwicklungspsychologischer Perspek-
tive 
6.1.1 Methoden zur Erhebung subjektiver Zeit 
Zu den typischen Methoden, subjektive Zeitschätzungen zu erfassen, gehören 
zum einen verbale Schätzmethoden, bei denen Probanden Zeitdauern in Worten unter 
Verwendung geläufiger Zeiteinheiten, wie Sekunden, einschätzen können. Ein anderer 
Ansatz ist die Zeitproduktion, hier werden Probanden aufgefordert, ein verbal vorgege-
benes Zeitintervall selbst herzustellen. Dem ähnelt die Methode der Zeitreproduktion, 
bei der jedoch zuerst ein Intervall wahrgenommen wird und die Person danach dieses 
Intervall reproduzieren soll. Die Reproduktion kann auf dem Weg der Produktion einer 
Reizdauer geschehen oder aber auch via Analogie, bei der beispielsweise die Länge 
einer zu zeichnenden Linie für eine Zeitdauer steht (Cottle, 1976). Schliesslich gibt es 
die Methode des Zeitvergleichs, bei der Probanden ein Urteil darüber abgeben sollen, 
welches von zwei Intervallen länger bzw. kürzer ist (Zakay, 1990). Natürlich ist diese 
Liste von Methoden nicht vollständig. So wird auch die Bisection Methode benutzt, bei 
der die Mitte eines Zeitintervalls geschätzt werden soll (Droit-Volet, Clement & Fayol, 
2003). Und auch Konditionierung wurde eingesetzt, um z.B. die Zeitwahrnehmung von 
Tieren zu untersuchen (Roitblat & Young, 1990).  
H. Eisler (1996) hat auf einige methodische Probleme aufmerksam gemacht, die 
sich bei der Untersuchung der Zeitwahrnehmung und -schätzung ergeben können. Diese 
basieren auf systematischen Schätzfehlern, die in bestimmten Paradigmen auftreten 
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können. Einerseits gibt es den Time Order Error, der das Phänomen beschreibt, dass 
gleich lange Reize, die nacheinander dargeboten werden, nicht als gleich lang einge-
schätzt werden. Das heisst, die Reihenfolge der Darbietung hat einen Einfluss auf die 
Wahrnehmung der Reizdauer. Zum anderen gibt es eine Tendenz, kurze Intervalle bei 
Reproduktionsaufgaben zu überschätzen, während lange Intervalle eher unterschätzt 
werden. Schliesslich gibt es noch den sogenannten Stimulus Error, bei dem ein Reiz 
aufgrund seiner physischen Eigenschaft, also z.B. seiner physikalischen Einheit einge-
schätzt wird und nicht auf Basis des subjektiven Empfindens. Für die Zeitschätzung 
ergibt sich daraus das Problem, dass erlernte und allgemein übliche Zeiteinheiten, wie 
Tage oder Stunden, salienter sein können als die tatsächlich zu schätzende Dauer. Dies 
kann zu einer künstlichen Linearität der subjektiven Zeitrepräsentation entsprechend der 
konventionellen Zeitrechnung führen, die vielleicht durch die subjektive Empfindung 
gar nicht zustande kommen würde. Nur wenn diese systematischen Schätzfehler bei der 
Operationalisierung von Untersuchungen berücksichtigt werden, kann man vertrauens-
würdige Daten der subjektiven Zeitwahrnehmung bekommen.  
6.1.2 Bisherige Modelle der Zeitrepräsentation 
Friedman (1989) hat drei grundlegende Eigenschaften der Repräsentation von 
Tagen und Monaten beschrieben. Zum einen sei es für das Verständnis dieser Zeitstruk-
turen bedeutsam, die zeitliche Ordnung zu erkennen, das heisst, dass Tage bzw. Monate 
aufeinander folgen. Zweitens sei die Einsicht wichtig, dass Zeitpunkte der Vergangen-
heit oder Zukunft sich in einer bestimmten Distanz zueinander und zur Gegenwart be-
finden. Und schliesslich sei es nötig, in Erweiterung der ersten Eigenschaft auch die 
nicht direkt verbundene Ordnung zu erkennen, das heisst zum Beispiel, zu wissen, dass 
wenn heute Donnerstag wäre, der Sonntag vor dem Dienstag kommt. 
In der Folge sollen sechs Modelle kurz vorgestellt werden, die nach Friedman 
(1989) Repräsentationsmöglichkeiten für Zeitdauern von Tagen und Monaten darstel-
len. Zum einen beschreibt er ein assoziatives Netzwerk, in dem besonders diese Tage 
bzw. Monate durch starke Assoziationen verknüpft sind, die auch in der konventionel-
len, kalendarischen Zeitrepräsentation eng beieinander liegen. Eine andere Repräsenta-
tionsmöglichkeit besteht darin, dass die Verbindung zwischen den einzelnen möglichen 
Elementepaaren aus Tagen bzw. Monaten als individuelle Propositionen abgespeichert 
würden. In sogenannten semantischen oder kategorialen Modellen würde jedes Zeitele-
ment mit einer linguistischen Kategorie, wie z.B. „früh“ oder „spät“, verknüpft und da-
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durch kategorisiert werden. Weiterhin beschreibt Friedman ein arithmetisches Modell, 
in dem jedes Zeitelement mit einer Zahl verknüpft werden würde, weswegen man dann 
auch auf der Zeitdimension arithmetische Operationen, wie Addition oder Subtraktion 
ausführen könne. Auf den möglichen Zusammenhang zwischen Zahlen- und Zeitreprä-
sentation wird in Kapitel 6.2.1 noch eingegangen. Ein weiteres Modell beinhaltet die 
serielle Verknüpfung der einzelnen Zeitelemente, die auch entsprechend sequentiell 
aktiviert werden würden. Danach würde die Frage, wie weit z.B. der Donnerstag vom 
Montag entfernt ist, nicht über die Assoziationsstärke, sondern über die sequentielle 
Aktivierung der Tage zwischen Montag und Donnerstag und deren Quantifizierung ge-
löst werden. Und schliesslich wäre ein Image Modell denkbar, bei dem die Zeitelemente 
entsprechend ihrer Position z.B. auf einem Zeitstrahl enkodiert werden, was damit auch 
stärker die visuelle Vorstellung von Zeitstrukturen nutzt. 
Aufgrund einer Reihe von Experimenten, die Friedman (Friedman, 1989, 1996, 
1998; Friedman, Gardner & Zubin, 1995) mit Kindern und Erwachsenen durchführte, 
sprach er sich für das serielle sowie das distanzbasierte Modell der Zeitrepräsentation 
aus. So konnte er zeigen, dass Kinder vorerst über eine serielle Ordnung von Tages- und 
Monatsbegriffen verfügen. Die Fähigkeit, sich die Zeit auch als Struktur von Distanzen 
vorzustellen, entwickelt sich erst in der frühen bzw. mittleren Jugend. Dies hat zur Fol-
ge, dass auch komplexere Probleme, wie die Beurteilung, ob die Monate Juni und Ok-
tober einen kleineren Abstand haben, wenn man sich vom Juni zum Oktober bewegt 
oder vom Oktober zum Juni, mittels dieser Repräsentation schneller gelöst werden kön-
nen. Etwas später entwickelte Friedman (1996) diese theoretischen Ansätze weiter und 
verallgemeinerte sie, indem er generell zwei Prozesse unterschied, die am Zeitgedächt-
nis beteiligt sind. Diese nennt er Distance Based Processes und Location Based Proces-
ses. So können vergangene Ereignisse einerseits auf einer Art Time Line gespeichert 
werden, die Informationen über die zeitliche Distanz der Ereignisse zur Gegenwart be-
inhaltet (Distance). Hier besteht eine Korrelation zwischen objektiv und subjektiv ver-
gangener Zeit. Die Abfrage der Distanz mit Hilfe dieses Prozesses braucht demnach 
wenige Ressourcen. Zum anderen können Ereignisse aber auch anhand ihrer assoziier-
ten Nähe zu anderen Ereignissen gespeichert werden (Location). Dabei spielen semanti-
sche Informationen sowie Informationen über Abläufe und Sequenzen eine Rolle. Der 
Abruf über diesen Prozess bedeutet eher eine Rekonstruktion der Vergangenheit anhand 
assoziierter Ereignisse. Daher ist der Abruf hier aufwendiger und die zeitliche Informa-
tion ist in geringerem Masse mit der objektiven Zeit verknüpft. 
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6.1.3 Entwicklung des Zeitkonzeptes und Schätzung vergangener 
Zeitdauern  
Bereits Piaget hat sich mit der Entwicklung einfacher Zeitkonzepte beschäftigt 
(Piaget, 1955, 1969; Piaget, Feller & McNear, 1958). Er stellte ein Stufenkonzept auf, 
nachdem bereits bei Säuglingen in den ersten vier Lebensmonaten eine gewisse zeitli-
che Ordnung von rudimentären Handlungsabläufen, wie ein Spielzeug ergreifen oder 
die Hand in den Mund stecken, erkennbar wäre. Auch können Säuglinge bereits im Sin-
ne der Mechanismen des klassischen Konditionierens mit sogenannten „praktischen 
Serien“ umgehen, nachdem sie beispielsweise gelernt haben, dass Schreien mit grösse-
rer oder kleinerer Konsistenz Nahrungszufuhr oder Zuwendung zur Folge haben kann. 
Im Laufe weiterer vier Monate wären die Säuglinge dann schon in der Lage, Konse-
quenzen ihrer Handlungen zu erkennen, womit sie über eine Vorher-Nachher-Relation 
verfügen würden. Im Alter zwischen 8 und 18 Monaten würden sie bereits zwischen 
Handlungsziel und Handlungen, die diese Zielerreichung vorbereiten, unterscheiden. Es 
können also sinnvolle Handlungsabfolgen erstellt werden. Auf der letzten Stufe ab dem 
18. Lebensmonat schliesslich sind Kinder in der Lage, nicht nur Handlungspläne zu 
schaffen, sondern sich z.B. auch an Handlungsabfolgen zu erinnern, die sie selber nicht 
durchgeführt haben. Insofern scheinen sich nach Piaget also bereits in den ersten beiden 
Lebensjahren basale Konzepte von Zeit im Sinne von mehr oder weniger komplexen 
Sequenzen zu entwickeln. 
Von einem anspruchsvolleren Zeitkonzept ging Piaget (1969) aus, als er die 
Entwicklung des Verständnisses vom Zusammenhang von Zeit, Distanz und Geschwin-
digkeit untersuchte. Dabei hat er Kindern unter anderem die Aufgabe gestellt, Start- 
bzw. Endzeitpunkt zweier partiell synchroner Ereignisse zu bestimmen. Aus seinen Un-
tersuchungen zog er die Schlussfolgerung, dass Kinder vor dem siebten Lebensjahr, und 
damit vor dem Beginn der konkret-operationalen Phase, die Art der Abhängigkeit von 
Zeit, Distanz und Geschwindigkeit nicht korrekt erkennen können. Für sie bedeute eine 
grössere Distanz auch mehr Zeit, die inverse Relation zwischen Zeit und Geschwindig-
keit würde noch nicht erfasst. Weiterhin nahm er an, dass sich die Fähigkeit, Zeitdauern 
zu quantifizieren, erst relativ spät entwickelt. Jüngeren Kindern gestand er lediglich ein 
ordinales Zeitkonzept zu, mit dem sie zwar entscheiden konnten, welche von mehreren 
Zeitdauern länger war. Aber sie könnten keine quantitative Bewertung der Dauer abge-
ben.  
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Die Fähigkeit von Kindern, Zeit ordinal zu repräsentieren, haben auch Friedman, 
Gardner und Zubin (1995) untersucht. Dazu liessen sie Kinder im Alter von 3 bis 12 
Jahren beurteilen, welches Ereignis länger her war: ihr Geburtstag oder Weihnachten. 
Die Ergebnisse machten deutlich, dass bereits Kinder, jünger als sechs Jahre, in der La-
ge waren, die Reihenfolge der beiden Ereignisse korrekt anzugeben, wenn beide Ereig-
nisse zeitlich weit genug voneinander entfernt waren und eines der Ereignisse in den 
letzten Monaten stattfand. Daraus schlossen Friedman et al. (1995), dass die Fähigkeit, 
die zeitliche Nähe bzw. Recency von Ereignissen zu beurteilen, eine grundlegende Ei-
genschaft des Gedächtnisses sein müsse, die schon früh vorhanden ist und sich mit zu-
nehmendem Alter nur noch wenig entwickelt. Weitere Informationen über die genaue 
zeitliche Lokation der Ereignisse und über ihre relativen Auftretenszeitpunkte zueinan-
der konnten hingegen erst Kinder ab neun Jahren korrekt interpretieren. Dies spricht für 
das frühe Vorhandensein des distanzbasierten Zeitkonzeptes sowie der darauffolgenden 
Entwicklung des lokationsbasierten Zeitkonzeptes, wie es im vorhergehenden Kapitel 
beschrieben wurde. Auch andere Untersuchungen lieferten Hinweise darauf, dass das 
Zeitkonzept von Kindern doch schon früher entwickelt war, als Piaget dies annahm. So 
konnte Wilkening (1981; Wilkening & Anderson, 1982) zeigen, dass bereits Fünfjähri-
ge die Abhängigkeit von Zeit, Geschwindigkeit und Distanz erkannten. Um die Distanz 
zu bestimmen, integrierten sie die Zeit und die Geschwindigkeit korrekt multiplikativ. 
Auch bei der Aufgabe, die Zeit zu bestimmen, bezogen die Fünfjährigen die Distanz 
und die Geschwindigkeit in ihr Urteil ein. Allerdings subtrahierten sie die Variablen, 
statt den Quotienten zu bilden. Aber nichtsdestotrotz haben sie die Abhängigkeit zwi-
schen den Variablen berücksichtigt. 
Dass Kinder ab dem Alter von sieben Jahren Zeit für ein messbares Konzept hal-
ten, hat eine Untersuchung verdeutlicht, bei der Kinder spontan die Schläge eines Met-
ronoms zählten, um die Dauer zweier Zeitintervalle zu schätzen (Wilkening, Levin & 
Druyan, 1987). In eine ähnliche Richtung weist auch die Untersuchung von Levin, Wil-
kening und Dembo (1984), die zeigen konnten, dass Kinder bereits ein Verständnis da-
für haben, dass Zeit aus einzelnen Einheiten besteht, die addiert werden können. So in-
tegrierten Kinder im Alter von sechs bis sieben Jahren bereits zwei Zeitdauern korrekt 
nach einer additiven Regel.  
Hinsichtlich der Entwicklung der Fähigkeit, Zeitdauern im Sekundenbereich zu 
unterscheiden, haben Levin und Levy (unveröff., zit. nach Levin & Wilkening, 1989) 
herausgefunden, dass bereits 5-Jährige die Zeitdauern von zwei, vier und sechs Sekun-
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den unterscheiden und quantitativ schätzen können. Friedman und andere Forscher 
konnten zeigen, dass Vier- bis Fünfjährige lernen können, Zeitdauern im Bereich von 3 
bis 15 Sekunden akkurat zu reproduzieren (Friedman, 1977; Macar, 1988; Pouthas & 
Jacquet, 1987). Fraisse (1948, zit. nach Fraisse, 1985) hat Kinder im Alter von sechs, 
acht und zehn Jahren eine Dauer von 30 Sekunden reproduzieren lassen. Dabei ergab 
sich, dass die Kinder mit zunehmendem Alter genauere Reproduktionen herstellten, und 
dass es bei den jüngeren eine deutliche Tendenz zur Überschätzung gab, die im Alters-
verlauf abnahm. Dies könnte bereits ein Hinweis auf eine altersabhängige Zeitrepräsen-
tation sein, auf die in Kapitel 6.2.3 noch eingegangen wird. 
Zakay (1993) untersuchte ebenfalls die Zeitwahrnehmung von Kindern im Se-
kundenbereich. Sechsjährige mussten dabei eine Zeitdauer von 30 Sekunden prospektiv 
schätzen. Dabei wurde ihnen nach Abspielen eines 30 Sekunden dauernden auditiven 
Reizes dieser Reiz erneut vorgespielt. Die Kinder mussten dann angeben, wann er die 
Dauer des Vergleichsreizes erreicht hatte. Manipuliert hat Zakay dabei die Menge der 
zu verarbeitenden Information mittels einer zusätzlichen nicht-temporalen Störaufgabe 
sowie die Motivation durch eine im Voraus versprochene vs. unerwartete Belohnung. 
Als Resultat ergab sich, dass die Genauigkeit der Zeitschätzung dann am höchsten war, 
wenn die Kinder während der Schätzung eine Störaufgabe zu bearbeiten hatten und 
wenn die Belohnung vorher nicht angekündigt wurde. Offensichtlich führte die Struktu-
rierung der Zeit durch die Störaufgabe zu einer höheren Genauigkeit, wohingegen „lee-
re“ Zeit als länger eingeschätzt wurde. Ein ähnliches Muster liess sich auch bei Erwach-
senen finden (Block, 1992). Den Einfluss der Komplexität eines Zeitintervalls auf die 
Schätzung der Zeitdauer hat bereits Hogan (1978) derart zusammengefasst, dass eine 
besonders geringe wie eine besonders hohe Komplexität zur Überschätzung der Zeit-
dauern führen kann. 
Die Entwicklung der Fähigkeit, Zeitdauern im Millisekundenbereich zu schät-
zen, haben McCormack, Brown, Maylor, Darby und Green (1999) untersucht. Dabei 
wurde ein auditiver Standardreiz von 500 ms Dauer vorgegeben. Die Probanden muss-
ten bei Vergleichsreizen im Bereich von 125 ms bis 875 ms jeweils angeben, ob es sich 
um den Standardreiz handelt oder nicht. Die Resultate ergaben, dass die Gruppe der 
Kinder ab fünf Jahre sowie ältere Erwachsene zwischen 75 und 99 Jahren im Vergleich 
zu jüngeren Erwachsenen eine schlechtere Schätzleistung zeigten. Allerdings scheint es 
sich in beiden extremen Altersgruppen nicht um das selbe Phänomen zu handeln, das 
die Abweichungen hervorruft. Während Kinder eher bei zu kurzen Vergleichsreizen 
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angaben, dass es sich um den Standardreiz handelte, tendierten die älteren Erwachsenen 
eher dazu, zu lange Vergleichsreize für den Standardreiz zu halten. Die qualitative Ver-
besserung der Fähigkeit zur Schätzung von Zeitdauern bei Kindern kann man unter an-
derem darauf zurückführen, dass Kinder im Laufe ihrer Entwicklung lernen, ihre Auf-
merksamkeit besser zu kontrollieren. So konnte gezeigt werden, dass der Einfluss von 
Interferenzen  (z.B. zwischen Anzahl der Reize und Präsentationsdauer der Reize) auf 
die Zeitschätzung mit zunehmendem Alter abnimmt, d.h. ältere Kinder können sich bes-
ser auf die bedeutsame Reizdimension konzentrieren und kommen daher auch zu ge-
naueren Schätzungen (Droit-Volet, Clement & Fayol, 2003). 
Eine weitere Studie, die den Einfluss des Alters auf Zeitschätzungen untersuch-
te, wurde von A. D. Eisler und Eisler (1994) mit Erwachsenen aus zwei Altersgruppen 
(28,8 Jahre respektive 45,5 Jahre) durchgeführt. Dabei konnte gezeigt werden, dass älte-
re Erwachsene kurze Zeitdauern bis zu 20 Sekunden durchschnittlich als länger einstuf-
ten, als jüngere Erwachsene. 
Zusammengefasst lässt sich zur Entwicklung des Zeitkonzeptes sagen, dass be-
reits Säuglinge über rudimentäre zeitliche Strukturen verfügen, die sich im Verlauf der 
Kindheit zu einem ordinalen Zeitkonzept ausbilden, welches sich im Alter zwischen 
fünf und sieben Jahren differenziert. Ab diesem Entwicklungszeitpunkt wird die Zeit als 
mess- und kalkulierbares Konstrukt angesehen und auch kurze Zeitspannen im Sekun-
denbereich können unterschieden und geschätzt werden. Was sich nach Friedman 
(1990) hinsichtlich des Zeitverständnisses ab dem Alter von etwa fünf Jahren bis zum 
Erwachsenenalter noch entwickelt, ist zum einen die Zunahme der Anzahl und der Ska-
len, mit denen zeitliche Strukturen intern und extern repräsentiert werden können. Dazu 
zählt auch die Erweiterung der seriellen hin zur lokationsbasierten Zeitrepräsentation. 
Zum anderen festigt sich das Verständnis, dass Zeit etwas Generelles ist, das messbar ist 
und unabhängig von Zeitskalen und Zeitzonen besteht. Altersabhängige Zeitschätzun-
gen über die Lebensspanne legen nahe, dass sich im Laufe der Entwicklung zum einen 
die Mechanismen, die zur Zeitschätzung benötigt werden, verändern. Zum anderen lässt 
sich vermuten, dass auch die Wahrnehmung und die Repräsentation von Zeit sich in 
Abhängigkeit des Alters ändert. 
6.1.4  Die Entwicklung der Repräsentation zukünftiger Zeit 
Unter diachronem Denken versteht man die Fähigkeit, Dinge im Zeitbezug zu 
sehen, zeitliche Prozesse als solche wahrzunehmen und dementsprechend vergangene 
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Zustände nachzuvollziehen sowie zukünftige Zustände zu antizipieren (Montangero, 
1992). Dieser Prozessbegriff sowie die Fähigkeit, sich vergangene und zukünftige Zu-
stände vorstellen zu können, sind bedeutsame Faktoren, wenn es darum geht, Bewer-
tungen abzugeben und Entscheidungen zu treffen. Ohne die Antizipation zukünftiger 
Kosten und Nutzen beispielsweise wird sich eine Entscheidung nur an unmittelbaren 
Kosten und Nutzen orientieren. Ohne sich vergangene Verläufe vorstellen zu können, 
wird auch die Vorhersage des weiteren Verlaufs schwierig oder zumindest suboptimal. 
Aus diesem Grund ist es interessant, zu beleuchten, wie sich diese Fähigkeiten entwi-
ckeln. Hendricks (2001) beschreibt, dass Kinder in ihrer ersten Lebenszeit stark auf das 
Hier und Jetzt zentriert sind, wobei sich schon früh das Gedächtnis zu entwickeln be-
ginnt. Ab dem zweiten Lebensjahr gibt es bereits erste Ansätze für antizipatorische Me-
chanismen. Ab dem Alter von drei Jahren weisen Kinder schon eine gewisse Fähigkeit 
zum Belohnungsaufschub auf. Bis zum Alter von sechs Jahren zeigt sich dann ein ge-
waltiger Entwicklungsfortschritt: Kinder verfügen über das Wissen von Jahreszeiten, 
der Uhr und haben zudem einen ausgeprägten Sinn für Zeitdauern, auch wenn dieser 
noch nicht perfekt ist (vgl. auch Kapitel 6.1.3). Bereits Lewis (1937, zit. nach Fraisse, 
1985) machte darauf aufmerksam, dass sich schon bei Kindern im Alter zwischen zwei-
einhalb und drei Jahren eine Zukunftsgerichtetheit zeigt, indem sie Begriffe, wie „heute 
nachmittag“ oder „morgen“ benutzen. Ab dem Alter von drei Jahren weisen sie Planun-
gen für den nächsten Tag auf und ab dreieinhalb Jahren erkennen sie die Zyklizität in-
nerhalb der Woche, die sich im Lauf des nächsten halben Lebensjahres auf die Zyklizi-
tät des Jahres ausweiten soll. Ab acht Jahren würden weitreichende Zukunftspläne, wie 
Berufswünsche, geäussert. Deutlich wird also, dass sich der Zeithorizont mit zuneh-
mendem Alter weiter ausdehnt. Montangero (1992) hat die Fähigkeit zu diachronem 
Denken mittels Zeichnungen von Prozessen (Baumwachstum, menschliche Entwick-
lung) sowie auf linguistischer Basis bei Kindern untersucht. Er konnte zeigen, dass 
schon Sieben- bis Achtjährige diachrones Denken aufwiesen, indem sie sich sowohl 
vergangene als auch zukünftige Veränderungen vorstellen konnten. Zu den Entwick-
lungsfortschritten gehörte, dass die vorgestellte Zeitspanne mit zunehmendem Alter 
grösser wurde. Ausserdem konnten ältere Kinder besser zwischen der Repräsentation 
der Zeit und dem Veränderungsprozess an sich unterscheiden, indem sie erkennen, dass 
ähnliche Veränderungsschritte nicht an gleiche Zeitphasen gebunden sein müssen. Wei-
terhin wurden die vorgestellten Veränderungen mit zunehmendem Alter zahlreicher und 
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differenzierter und sie wurden als kontinuierlicher statt als stufenweiser Prozess aufge-
fasst.  
Lennings, Burns und Cooney (1998) haben sich mit der Frage beschäftigt, wie 
sich die Ausdehnung Zeitperspektive in Abhängigkeit des Alters ändert. Die Zeitper-
spektive wird von den Autoren als individuell geplante oder antizipierte Zukunft be-
trachtet. Sie wurde mit einem eigens konstruierten Time Perspective Questionnaire 
(Lennings, 1991) erhoben, bei dem die Probanden je sieben vergangene und zukünftige 
Ereignisse aus dem privaten Bereich sowie je zehn vergangene und zukünftige Ereignis-
se aus dem gesellschaftlichen Bereich angeben sollten. Ausserdem sollten sie beurteilen, 
wann das jeweilige Ereignis passierte bzw. passieren wird. Die Hypothese von Lennings 
et al. (1998) beruhte darauf, dass sich zwischen Jugendalter und frühem Erwachsenenal-
ter eine qualitative wie quantitative Entwicklung der Zeitperspektive zeigen sollte. Sie 
nahmen an, dass Jugendliche eher im Moment leben und wenig Zukunftsplanung zei-
gen, wohingegen die jungen Erwachsenen grössere reflektive Fähigkeiten und eine aus-
geprägtere Beschäftigung mit der Zukunft aufweisen sollten. Als Probanden dienten 
Schüler der Highschool (durchschnittliches Alter: 16,5 Jahre) und Studierende (durch-
schnittliches Alter: 19,4 Jahre). Entgegen ihrer Annahmen fanden die Autoren keinen 
signifikanten Einfluss des Alters auf die Ausdehnung der Zeitperspektive. Dazu ist an-
zumerken, dass die Autoren bedauerlicherweise nur eine kleine Altersspanne untersuch-
ten, obgleich anzunehmen wäre, dass die Veränderungen vielleicht in einem früheren 
Stadium stattfinden. Auch ist es nicht sehr verwunderlich, dass Lennings et al. keinen 
Alterseffekt fanden, wenn man die Situation bedenkt, in der sich die Probanden befan-
den. So sollten Schüler am Ende der Highschool eine recht ausgeprägte Zukunftspla-
nung aufweisen, weil sie den Übertritt in die Berufsausbildung oder das Studium vor 
sich haben. In diese Überlegungen spielt sicher auch die Antizipation des zukünftigen 
Berufes hinein. Studierende hingegen haben bereits eine Entscheidung getroffen, die sie 
die nächsten Jahre begleiten wird. Aus Erfahrungen im Umgang mit Studierenden lässt 
sich schliessen, dass viele noch keine konkreten Pläne für die fernere Zukunft haben 
und daher ihre Zeitperspektive auch nicht so ausgedehnt ist. Die Hypothese von Raynor 
und Entin (1983) unterstützt diese Argumentation, da sie bereits postulierten, dass der 
subjektive Zeitsinn für die Zukunft davon beeinflusst wird, welche Ziele man hat, in 
welcher zeitlichen Entfernung diese Ziele liegen und wie viele Schritte bzw. wie viel 
Aufwand benötigt wird, um diese Ziele zu erreichen. Je nachdem wie ausgedehnt und 
elaboriert sich also die eigene Zukunft darstellt, wird auch eine Zeitspanne in Relation 
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zur eigenen Zukunft anders eingeschätzt. Fraisse (1985) argumentierte weiterführend, 
dass der emotionale Zustand einer Person als auch die Geschwindigkeit und Stärke ihrer 
Reaktion von der räumlichen wie zeitlichen Nähe des Ziels abhängen. Je näher man 
dem Ziel ist, desto stärker sei die Reaktionstendenz, sei es in Richtung Annäherung oder 
Vermeidung. Diese Argumentation erklärt unterschiedliche Beurteilungs- und Hand-
lungsstrategien in Abhängigkeit der zeitlichen Zielnähe und damit vielleicht auch das 
Ausbleiben der Alterseffekte in der Untersuchung von Lennings et al. 
Doch einen Entwicklungsfortschritt hinsichtlich der zukünftigen Zeitperspektive 
konnte Silverman (1997) bei Kindern ausmachen. Er stellte Kindern im Alter zwischen 
7,4 Jahren und 10,5 Jahren die Aufgabe, wiederkehrende Ereignisses auf vier verschie-
denen Zeitskalen einzuordnen. Diese Zeitskalen repräsentierten die Vergangenheit bzw. 
die Zukunft, und zwar jeweils als Tage bzw. als Jahre. Es zeigte sich eine altersabhän-
gige Verbesserung der generellen Leistungen der Zuordnung der Ereignisse zur Zeit, 
wobei die Kinder korrektere Angaben auf den Tages-Skalen als auf den Jahres-Skalen 
machten. Das spricht dafür, dass bei Kindern Tage genauer und differenzierter repräsen-
tiert sind als Jahre. Interessanterweise war die Korrektheit der Antworten auch höher 
auf den Zukunfts-Skalen als auf den Vergangenheits-Skalen. Dieser Effekt kann darauf 
zurückgeführt werden, dass es üblicher ist, den Zeitfluss als eine Vorwärtsrichtung von 
der Vergangenheit über die Gegenwart in die Zukunft anzusehen. Schlussfolgerungen 
entgegen dieser Richtung könnten daher schwieriger sein als richtungskonforme Schlüs-
se. Für diese Hypothese spricht auch das Modell der Zeitrepräsentation von Friedman 
(1989), der annimmt, dass bei Kindern bis zur frühen Jugend eine serielle Zeitrepräsen-
tation vorherrscht. Probleme, die für ihre Lösung eine eher distanzbasierte Repräsentati-
on benötigten, könnten daher in der Kindheit kaum oder nur schwer gelöst werden (vgl. 
Kapitel 6.1.2).  
Bezüglich der Ausdehnung des individuellen Zeithorizontes postulierte Fraisse 
(1985), dass diese durch all diese Faktoren determiniert sei, die auch die Persönlichkeit 
ausmachen, wie das Lebensalter, der Lebenskontext, das Temperament und die Erfah-
rung. Oder, wie Lewin (1952, zit. nach Fraisse, 1985) meinte: „Die Erweiterung des 
Lebensraumes hinsichtlich der psychologischen Zeitdimension hält bis zum Erwachse-
nenalter an. Pläne dehnen sich weiter in die Zukunft aus“ (S. 178). 
Zusammenfassend lässt sich hinsichtlich der Entwicklung der Repräsentation 
der zukünftigen Zeitperspektive festhalten, dass sich, abgesehen von frühen, eher kondi-
tionierungsbasierten Reiz-Reaktions-Erwartungen, ab dem Alter von anderthalb bis drei 
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Jahren erste Fähigkeiten zur Antizipation von Ereignissen feststellen lassen. In diesem 
Alter treten auch erste verbale Kennzeichen der Zukunftsrepräsentation auf. Im Zeit-
raum von sieben bis acht Jahren hat sich die Fähigkeit zum diachronen Denken, also 
Ereignisse im Zeitbezug zu sehen, entwickelt, wobei sich die zeitlichen Vorstellungen 
im weiteren Verlauf noch differenzieren und weiter ausdehnen. Nach bisherigen Über-
legungen ist es plausibel, dass die Ausdehnung der Zeitperspektive, also wieweit ausge-
dehnt sich Personen die Zukunft vorstellen, altersabhängig ist. Zwar gibt es theoretische 
Begründungen und erste Befunde bei Kindern hierzu, dennoch ist eine weiterführende 
empirische Forschung zu dieser Frage dringend nötig. 
6.2  Modell der nicht-linearen  Zeitrepräsentation der Zukunft 
6.2.1 Bisherige Befunde zu nicht-linearen Repräsentationen 
Nicht-lineare Zeitrepräsentationen 
Verschiedene Forscher gehen davon aus, dass Zeitkonzepte und Zeitrelationen 
intern räumlich repräsentiert werden (Friedman, 1991; Trosborg, 1982). Vandieren-
donck und De Vooght (1998) formulierten auf Grundlage dieser Annahme die Time 
Spatialization Hypothesis. Sie geht davon aus, dass räumliche und zeitliche Repräsenta-
tionen grosse Ähnlichkeiten aufweisen (vgl. auch Friedman, 1989), was z.B. daran deut-
lich wird, dass in verschiedenen Sprachen die gleichen Präpositionen für räumliche und 
zeitliche Attribute benutzt werden (z.B. „vor jemandem stehen“, „vor acht Uhr da 
sein“). Ausserdem würden es die kognitiven Fähigkeiten des Menschen nicht erlauben, 
zeitliche Relationen direkt intern abzubilden (vgl. Kapitel 2.2.1). Man könne sie entwe-
der als abstrakte Konzepte, wie Stunden oder Tage, als Symbole, wie die Uhrzeit, oder 
über eine Übersetzung in die visuo-räumliche Ebene repräsentieren. Experimentell 
konnten die Autoren die Ähnlichkeit bzw. Überschneidung räumlicher und zeitlicher 
Repräsentationen bestätigen. Auch schon Seymour (1980) ging von der Hypothese aus, 
dass Zeit räumlich repräsentiert sei. In seiner Untersuchung hat er sich mit der Art und 
Weise der internen Repräsentation von Monaten bei Erwachsenen beschäftigt. Er konn-
te experimentell belegen, dass Monate offensichtlich mehrheitlich entlang einer Linie 
repräsentiert waren im Gegensatz zu einer zyklischen Repräsentation. Über den Abstand 
der Monate in der internen Repräsentation und damit über eine mögliche Non-Linearität 
der Zeitrepräsentation liess sich jedoch aufgrund seiner Daten keine Aussage machen. 
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Doch welcher Form folgen die internen zeitlichen Repräsentationen? Sind sie tatsäch-
lich linear oder hängen sie ab von der Dauer bzw. Entfernung zeitlicher Ereignisse? 
Man stelle sich ein Szenario vor, bei dem verschiedene Zeitdauern, die bei-
spielsweise durch auditive oder visuelle Reize operationalisiert wurden, voneinander zu 
unterscheiden sind. Wenn es um die Dauer von fünf und zehn Sekunden geht, wird es 
nicht schwer fallen, anzugeben, dass es sich um verschiedene Reize handelt. Werden 
aber Dauern von einer Stunde und fünf Sekunden bzw. einer Stunde und zehn Sekunden 
vorgegeben, wird es kaum mehr möglich sein, die Reize zu unterscheiden, obgleich die 
absolute Differenz beider Reizpaare fünf Sekunden beträgt. Intuitiv würde man also 
sagen, dass natürlich die Unterscheidbarkeit von Zeitdauern von ihrer absoluten Grösse 
abhängt. Grössere Zeitdauern sollten also auch weiter auseinander liegen, um unter-
schieden werden zu können. Das wiederum bedeutet, dass die subjektive Zeitwahrneh-
mung, wie auch die Wahrnehmung physikalischer Reize, einer nicht-linearen Funktion 
folgen würde. Leider ist die Befundlage zu dieser Hypothese nicht sehr umfassend und 
dazu widersprüchlich, da die Resultate häufig von der Untersuchungsmethode abzuhän-
gen scheinen. Auch beziehen sich die meisten Untersuchungen auf relativ kurze Zeit-
dauern im Sekundenbereich. Im folgenden sollen einige Studien zur nicht-linearen 
Zeitwahrnehmung bzw. -repräsentation vorgestellt werden. 
So war Friedman (2000) zwar nicht direkt an der Form der Zukunftsrepräsenta-
tion interessiert, sondern eher daran, wie gut Kinder die zeitliche Entfernung von zu-
künftigen Ereignissen schätzen können. Allerdings legte er bei seinen Untersuchungen 
implizit einen nicht-linearen Zeitverlauf zugrunde. So gab er Vier- bis Zehnjährigen 
bekannte Zukunftsereignisse vor, wie z.B. Wochenende oder Weihnachten, und bat sie, 
die zeitliche Entfernung vom Untersuchungszeitpunkt einzuschätzen. Zur Messung der 
abhängigen Variable diente ihm das Bild einer Strasse, die sich durch die Landschaft 
zog. Diese Strasse war durch Pfeiler am Strassenrand gesäumt, die als zeitliche Marker 
dienen sollten. Das heisst, ein unmittelbarer Zeitpunkt befände sich am Beginn der 
Strasse, ein zukünftiger Zeitpunkt entsprechend weiter hinten. Da das Bild allerdings 
perspektivisch war, wurde der Abstand der Pfeiler mit zunehmender Entfernung immer 
geringer, was im Grunde an sich schon einen nicht-linearen Zeithorizont impliziert, 
auch wenn dies vom Autor nicht so intendiert war (W. J. Friedman, personal communi-
cation, December 2, 2003). Der Fakt, dass Fünftklässler einen linearen Zusammenhang 
zwischen objektiver zeitlicher Entfernung der Ereignisse und subjektiver Einschätzung 
der Entfernung aufwiesen, kann entweder darauf hindeuten, dass die Kinder eine nicht-
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lineare Repräsentation der Zukunft haben, die der nicht-linearen Abbildung der Strasse 
entsprach, auf der weiter entfernte Abschnitte immer enger zusammenlagen. Aufgrund 
der Korrespondenz von subjektiver Repräsentation und objektiver Skala zur Messung 
der abhängigen Variable würde sich dann ein linearer Zusammenhang ergeben. Oder 
aber die Kinder hätten eine lineare Repräsentation der Zukunft und würden die objekti-
ve Skala ebenfalls als linear ansehen, indem sie auf einer höheren Abstraktionsebene die 
nicht-lineare zweidimensionale Strasse in eine lineare dreidimensionale Strasse umwan-
deln würden. Aufgrund der vorliegenden Daten wären beide Interpretationen möglich.    
In einer anderen Studie liess Friedman (1998, Experiment 2) vier- bis fünfjähri-
ge Kinder Ereignisse, wie ihren Geburtstag, auf einem anderen zeitlichen Kontinuum 
einordnen, um den geschätzten Abstand zum aktuellen Zeitpunkt zu ermitteln. Dabei 
ergab sich eine umgekehrt u-förmige Kurve. Das heisst, war der Geburtstag weiter vom 
Untersuchungszeitpunkt entfernt, wurde er auch als weiter entfernt eingeschätzt. War er 
mehr als ein halbes Jahr entfernt, wurde er wiederum als näher eingeschätzt, weil Kin-
der dieses Alters häufig noch vergangene und zukünftige Zeit verwechseln. Interessant 
für die Frage der Zeitrepräsentation ist, dass eine quadratische Kurve am besten zu den 
Daten passte. Diese impliziert eine nicht-lineare Funktion zwischen objektiver und sub-
jektiver Zeitdistanz, bei der der subjektive zeitliche Abstand langsamer wächst als der 
objektive. Das gleiche Bild ergab sich auch für die Einschätzung der zeitlichen Distanz 
von Urlaub und Sommer. In einem weiteren Experiment der gleichen Studie (Experi-
ment 3) wurde die Methode etwas verändert (anderer Testzeitpunkt, Verkürzung der 
Testzeit, Zuordnung der Kinder zu Bedingungen, in denen jeweils ein Feiertag gepri-
med bzw. abgefragt wurde), um die u-förmige Funktion durch Erleichterung der Test-
bedingungen möglicherweise zu korrigieren. Hier ergaben sich sogar Potenzfunktionen, 
die den Zusammenhang zwischen der tatsächlich vergangenen und der subjektiv einge-
schätzten Zeit abbildeten. Zusammengefasst zeigten die Ergebnisse für Zeitskalen der 
Vergangenheit von mehreren Monaten bis zu einem Jahr bei Kindern einen nicht-
linearen Zusammenhang zwischen objektiv und subjektiv vergangener Zeit. Der Expo-
nent lag dabei im Bereich von .20 und .35.  
Andere Untersuchungen (Eisler, A. D. & Eisler, 1994; Eisler, H., 1996; Eisler, 
H. & Eisler, 1991) konnten auch für die Zeitwahrnehmung von Zeitdauern im Sekun-
denbereich eine psychophysische Potenzfunktion mit einem Exponenten, der etwas 
kleiner als eins ist, identifizieren, die am besten die Beziehung zwischen wahrgenom-
mener und tatsächlicher Zeit beschrieb. Das bedeutet, dass die subjektive Zeitschätzung 
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langsamer anstieg als die objektive Zeit, wobei es bei längeren Zeitdauern zu grösseren 
Abweichungen kam. Diese psychophysische Potenzfunktion ergab sich dabei sowohl 
bei Experimenten mit Menschen als auch bei Ratten, und auch in einer weit angelegten 
Metaanalyse mit Daten aus 107 Jahren Zeitdauer-Forschung (Eisler, H., 1976). Aus-
führlicher wird die Frage der Psychophysik der Zeit im nächsten Kapitel beschrieben.  
 Eine Studie, die von Ferguson und Martin (1983) ebenfalls mit Erwachsenen zur 
zeitlichen Distanz von vergangenen Ereignissen durchgeführt wurde, wies lineare Zu-
sammenhänge zwischen der tatsächlich vergangenen und der subjektiv geschätzten Zeit 
auf. Allerdings kam es zu einer systematischen Überschätzung der zeitlichen Distanz 
von jüngeren Ereignissen und einer systematischen Unterschätzung der zeitlichen Dis-
tanz älterer Ereignisse. Abgesehen davon, dass es sich hier im Vergleich zu den vorher 
beschriebenen Studien um lange Zeitdauern von bis zu fünf Jahren handelte, ist an der 
Untersuchung von Ferguson und Martin kritisch anzumerken, dass sie die Probanden 
den Zeitpunkt bekannter gesellschaftlicher Ereignisse einschätzen liessen. Diese Ereig-
nisse könnten unterschiedlich stark durch die Medien gewichtet worden sein. Die Folge 
ist, dass die Erinnerung und damit auch die zeitliche Einordnung durch die Medienge-
wichtung beeinflusst worden sein kann.  
In ähnlicher Weise haben auch Friedman und Huttenlocher (1997) die subjekti-
ve, zeitliche Repräsentation vergangener Ereignisse untersucht. Sie interviewten er-
wachsene Personen über den Zeitpunkt von verschiedenen News, die diese Personen in 
den letzten Monaten in den Nachrichten gesehen hatten. Dabei ergab sich mit zuneh-
mendem zeitlichen Abstand vom Interviewdatum eine Unterschätzung der zeitlichen 
Entfernung, während der Zeitpunkt näherer Ereignisse relativ gut eingeschätzt wurde. 
Dies ist ein Hinweis darauf, dass scheinbar der Zeitpunkt von Gedächtnisinhalten nicht 
entlang eines linearen Zeitstrahls repräsentiert wird. Vielmehr scheinen die Ereignisse 
mit zunehmender zeitlicher Distanz, relativ gesehen, näher zueinander repräsentiert zu 
sein. Allerdings wurde auch hier die generelle Medienpräsenz der Ereignisse nicht kon-
trolliert, die einen Einfluss auf die Genauigkeit der Erinnerung haben kann. Fasst man 
die Ergebnisse von Ferguson und Martin (1983) sowie Friedman und Huttenlocher zu-
sammen, wird deutlich, dass in beiden Untersuchungen zumindest die zeitliche Distanz 
weiter entfernte Ereignisse unterschätzt wurde.   
Im Gegensatz zu den eben beschriebenen Befunden haben Gallant, Fidler und 
Dawson (1991) versucht, die Hypothese zu bestätigen, dass die wahrgenommene Zeit 
mit zunehmendem Alter immer schneller verläuft, somit also Jahre, die länger zurück-
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liegen, als länger eingeschätzt werden sollten als z.B. das letzte Jahr. Tatsächlich kom-
men Sie auf Basis der Befunde ihrer Fragebogenstudie zu einem Faktor, nach dem län-
ger zurückliegende Jahre als 1,4 mal länger empfunden wurden als das vergangene Jahr. 
Allerdings nehmen die Autoren diesen Faktor als über die Lebenszeit konstant an, weil 
ihre Probanden auf die Frage, wie lang ein Jahr in der Mitte ihres Lebens war im Ver-
gleich zum letzten Jahr, durchschnittlich die gleiche Antwort gaben wie auf die Frage, 
wie lang ein Jahr nach einem Viertel ihres Lebens war im Vergleich zum letzten Jahr. 
Die komplizierte Formulierung deutet schon darauf hin, dass die Methodik von Gallant 
et al. (1991) kritisch betrachtet werden muss. Zum einen kann man daran zweifeln, dass 
die Probanden die Frage überhaupt korrekt verstanden haben. Zum anderen wäre es 
empfehlenswert gewesen, unterschiedlich alte Probanden zu befragen, wenn man den 
Einfluss des Alters auf die Wahrnehmung von Zeitdauern untersuchen will, statt sich 
auf das autobiographische Gedächtnis lediglich einer Altersgruppe zu verlassen. 
Schliesslich kann hier, wie auch in anderen Untersuchungen zur Zeitwahrnehmung und 
-repräsentation die Vordergründigkeit der Fragestellung bzw. die Operationalisierung 
bemängelt werden, weil damit eher die objektive und lineare Zeitrepräsentation als Ab-
folge von Stunden, Tagen und Jahren aktiviert wird, statt die subjektive Wahrnehmung 
zu ermitteln. So könnte die aus einigen oben vorgestellten Untersuchungen resultieren-
de, scheinbare Linearität der Zeitrepräsentation bei Erwachsenen damit erklärt werden, 
dass Erwachsene eine Zeitrepräsentation besitzen, die sich stärker als bei Kindern am 
Kalender und damit an linearen Verläufen orientiert. Je nach Untersuchungsmethode 
könnte damit selbst bei der subjektiven Einschätzung zeitlicher Distanzen dieses kalen-
darische Wissen dominieren.  
Die Abhängigkeit der Form der psychophysischen Funktion von der Methode 
betont auch Fraisse (1984) in Übereinstimmung mit Allan (1979; zit. nach Fraisse), der 
postuliert, dass man einen linearen Zusammenhang zwischen objektiver und subjektiver 
Dauer nur unter Verwendung von Methoden erhält, die kein ins Verhältnissetzen von 
Zeitdauern erfordern. Nutzt man hingegen Methoden, bei denen die Probanden z.B. 
einen zeitlichen Reiz verdoppeln oder halbieren sollen, zeige sich ein exponentieller 
Zusammenhang zwischen Zeit und ihrer Wahrnehmung. Weiterhin scheint es auch Un-
terschiede in Abhängigkeit davon zu geben, ob es sich um die Schätzung sehr kurzer 
(Millisekunden bis zu wenigen Sekunden) oder sehr langer Zeitintervalle (Stunden, Ta-
ge, Monate etc.) handelt (vgl. Aschoff, 1985; Poynter, 1989). Aus den oben beschriebe-
nen Untersuchungen wird deutlich, dass es Hinweise auf eine nicht-lineare Zeitreprä-
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sentation gibt, und zwar sowohl bei Kindern als auch bei Erwachsenen und sowohl im 
Sekundenbereich als auch bezogen auf lange Zeitspannen, wie Wochen und Monate. 
Dieser Effekt scheint jedoch von der Untersuchungsmethode abzuhängen, bei der be-
achtet werden muss, dass tatsächlich die subjektive Wahrnehmung bzw. Repräsentation 
erhoben wird und nicht konventionelle Zeitstrukturen aktiviert werden. Daher ist es 
nachvollziehbar, dass manche Studien auch einen linearen Zusammenhang zwischen 
objektiver und subjektiver zeitlicher Distanz gefunden haben. Deutlich wird, dass auf 
diesem Gebiet noch weitere Forschung nötig ist, um die Annahme der nicht-linearen 
Zeitrepräsentation zu stärken. 
Die Psychophysik der Zeit 
Wie schon erwähnt, ist die Psychophysik der Forschungsbereich der Psycholo-
gie, der sich mit der Beziehung zwischen physikalischen Reizen und deren psychologi-
scher Wahrnehmung beschäftigt (vgl. Kapitel 2.1.1). Die Relation zwischen einer phy-
sikalischen und einer subjektiven Skala wird psychophysische Funktion genannt und 
nimmt für fast alle untersuchten Kontinua die Form einer Potenzfunktion an (vgl. Eisler, 
H. & Eisler, 1991).  
Ein frühes psychophysisches Modell geht auf Weber zurück (1850, zit. nach 
Nieder & Miller, 2003). Er postulierte in seinem gleichnamigen Gesetz, dass die Dis-
kriminationsschwelle zwischen zwei Reizen proportional mit der Reizintensität zu-
nimmt. Daraus ergibt sich eine Konstante, die sich aus der Relation der Diskriminati-
onsschwelle zur physikalischen Reizintensität berechnen lässt. Fechner (1860, zit. nach 
Nieder & Miller) erweiterte dieses Gesetz durch die Annahme, dass eine lineare Zu-
nahme der subjektiven Reizempfindung  proportional zum Logarithmus der physikali-
schen Reizintensität sei und physikalische Reize somit intern logarithmisch skaliert 
sind. Stevens (1961, zit. nach Nieder & Miller) widersprach dieser Form und nahm an, 
dass die psychophysische Funktion vielmehr eine Potenzfunktion sei, bei der sich die 
subjektive Reizempfindung aus der potenzierten physikalischen Reizintensität ergibt. 
Dies bedeutet, dass gleiche Verhältnisse der Reizintensität zu gleichen Verhältnissen 
der subjektiven Reizempfindung führen. In der Folge kam es zu ausgedehnten Diskus-
sionen, ob das logarithmische oder das exponentielle Modell die empirischen Daten 
besser erklärt. Wagenaar (1975) entschärfte diesen Gegensatz, indem er verdeutlichte, 
dass beide Modelle ohnehin ähnliche Annahmen machen. So lägen die Exponenten psy-
chophysischer Funktionen unter Einbezug der subjektiven Zahlenskala (s. nächster Ab-
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satz) im Bereich von .1 und .6. In diesem Bereich sind allerdings logarithmische und 
Potenzfunktionen kaum zu unterscheiden, weswegen es auch nicht nötig sei, sich für ein 
Modell zu entscheiden.  
Bezüglich der Zeit besteht nun das Problem, dass sie kein direkter physikalischer 
Reiz ist. Zwar kann man sie mit moderner Technik auch auf physikalischer Basis defi-
nieren (vgl. Kapitel 2.2.1), doch ist sie in dieser Form nicht für den Menschen wahr-
nehmbar. Aber Zeit postuliert sich in diversen wahrnehmbaren Ereignissen, wie dem 
Ticken der Uhr, dem Ablauf der Tageszeiten, körperlicher Abläufe und Bedürfnisse 
oder aber im Zusammenhang von Distanz und Geschwindigkeit. Über diese Wege ist 
sie indirekt wahrnehmbar sowie speicher- und erinnerbar. Ausserdem können Menschen 
Operationen auf der Zeitdimension ausführen, also zum Beispiel Zeitspannen halbieren 
oder verdoppeln. Und sie können Zeit, und zwar vergangene wie gegenwärtige und auch 
zukünftige Zeit, repräsentieren. Die Zukunftsrepräsentation bildet die Grundlage für 
Motivation, Zielsetzung und geplantes Handeln und ist aus diesem Grund lebensnot-
wendig.  
 Eisler und Eisler (Eisler, A. D. & Eisler, 1994; Eisler, H., 1976; Eisler, H. & 
Eisler, 1991) haben die psychophysische Funktion für Zeitdauern untersucht. Dabei 
haben sie als Reize ausschliesslich Zeitdauern im Bereich von Millisekunden bis mehre-
ren Sekunden benutzt. Sie konnten in ihren Untersuchungen zur Reproduktion von 
Zeitdauern zeigen, dass der Exponent bei Erwachsenen relativ nahe an eins ist, die psy-
chophysische Funktion sich daher einer linearen Funktion annähert. Die gleichen Expe-
rimente führten sie mit Ratten und Kindern durch, wobei sich bei beiden Gruppen ein 
kleinerer Exponent ergab, der bei durchschnittlich 0.5 lag. Zu ähnlichen Ergebnissen 
kommt auch Droit-Volet (2003), die die Schätzung kurzer Zeitintervalle bis maximal 
vier Sekunden bei Kindern im Alter zwischen drei und acht Jahren untersuchte. Auch 
bei ihr ergab sich ein Anstieg der psychophysischen Funktion mit zunehmendem Alter. 
Führt man diese Ergebnisse mit denen aus Untersuchungen an Erwachsenen unter-
schiedlichen Alters zusammen (Eisler, A. D. & Eisler, 1994), kann man einen Altersef-
fekt bezüglich der Reproduktion von Dauern erkennen: je jünger die Personen waren, 
desto stärker war die Unterschätzung der vorgegebenen Zeitdauern. Dieser Effekt folgt 
dem Ansatz, dass die Zeitwahrnehmung und -schätzung mit der bereits verlebten Le-
benszeit zusammenhängt. Das heisst, dass Personen zu schätzende Zeit in Relation set-
zen zu ihrem Lebensalter und jüngere Personen demzufolge Zeit eher als kürzer ein-
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schätzen als ältere Menschen (Eisler, H., 1996), wobei anzunehmen wäre, dass der Ef-
fekt des Lebensalters eher bei längeren Zeitdauern zum Tragen kommt. 
 Crystal (2001) konnte bei Ratten ebenfalls eine nicht-lineare Beziehung zwi-
schen der physikalischen und der wahrgenommenen Zeitdauer feststellen. Allerdings 
findet diese sich auch hier besonders bei kurzen Zeitintervallen im Millisekunden- bzw. 
Sekundenbereich. 
 Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass sich für die Schätzung der Dauer 
kurzer, vergangener Intervalle eine psychophysische Funktion in Form einer Potenz-
funktion ergibt. Der Exponent nähert sich dabei mit zunehmendem Alter immer mehr 
eins an, was bedeutet, dass sich die Zeitschätzung im Sinne der Norm optimiert. Jüngere 
Personen neigen eher zur Unterschätzung der Dauer von Intervallen im Sekundenbe-
reich. Für längere bzw. zukünftige Intervalle liegen leider kaum Ergebnisse vor. 
Nicht-lineare Zahlenrepräsentation 
Im Zusammenhang mit der Zeitrepräsentation kann man auch fragen, wie ei-
gentlich Zahlen, die die Grundlage für das kalendarische Zeitsystem Erwachsener bil-
den, mental repräsentiert sind. Im Vergleich zur Zeitrepräsentation ist diese Frage schon 
lange das Thema vieler Diskussionen. In der Folge wurde versucht, psychophysische 
Gesetze auch auf die subjektive Wahrnehmung von Mengen und Zahlen anzuwenden. 
Frühe Untersuchungen, die sich mit der Unterscheidbarkeit von Zahlenwerten beschäf-
tigten, konnten nicht-lineare subjektive Zahlenskalen ausmachen, die durch einen Ex-
ponent um .40 gekennzeichnet waren (Rule, 1971). Mittels der Magnitude Estimation 
Technik ergaben sich für die subjektive Zahlenrepräsentation ebenfalls Potenzfunktio-
nen mit einem Exponent zwischen .6 und .9 (Curtis, 1970). Später entwarfen Dehaene 
und Changeux (1993) ein Modell, das die interne Repräsentation von Zahlwerten als 
eine logarithmische Funktion beschreibt. Der Abstand zwischen den intern repräsentier-
ten Zahlwerten bleibt dabei nicht gleich, sondern wird, entsprechend dem Weber-
Fechner-Gesetz (vgl. Wagenaar, 1975), mit wachsender Zahlengrösse geringer. Dehae-
ne (2003) sieht sein Modell durch neuere Befunde aus der Neuropsychologie (Nieder & 
Miller, 2003) unterstützt. Banks und Coleman (1981) postulierten ebenfalls eine nicht-
lineare Zahlenrepräsentation in bestimmten Kontexten. So soll die Form der Zahlenrep-
räsentation aufgabenabhängig sein. Wenn durch die Aufgabe keine obere Grenze festge-
legt sei, sollte die Zahlenrepräsentation einer gebremsten Exponentialfunktion folgen 
und die subjektive Repräsentation langsamer wachsen als die objektiven Zahlenwerte. 
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Gibt es jedoch eine Grenze, die sich aus der Aufgabe ergibt, sollte die Zahlenrepräsenta-
tion eher linear sein und damit der objektiven Grösse der Zahlen weitgehend entspre-
chen.  
Auch Siegler und Opfer (2003) haben die Frage der Zahlenrepräsentation unter-
sucht und ebenfalls zwei, jedoch altersabhängige Repräsentationsarten finden können. 
Sie liessen Kinder der 2., 4. und 6. Klasse sowie Erwachsene verschiedene Zahlen einer 
Position auf einem Strahl zuordnen (Number To Position). Ausserdem sollten sie umge-
kehrt von der Position auf dem Strahl auf die Zahl schliessen (Position To Number). Die 
Ergebnisse zeigten, dass Kinder der 2. Klasse die Zuordnungen eher nach einer loga-
rithmischen Funktion vornahmen. Bei den Kindern der 4. Klasse passten sowohl lineare 
als auch logarithmische Kurven zu den Daten. Bei den Sechstklässlern und Erwachse-
nen hingegen ergaben lineare Funktionen die höchste Varianzaufklärung. Kritisch an-
zumerken ist, dass in der Studie Zahlen von 0 bis 1000 benutzt wurden, die Zweitkläss-
ler (Durchschnittsalter: 7,9 Jahre) aber vermutlich in der Schule noch nicht Zahlen die-
ser Grössenordnung behandelt haben. So wird die 900 der 100 schon deshalb relativ 
ähnlich sein, weil die Kinder mit beiden Zahlen noch wenig Umgang hatten und sich 
daher beide ähnlich schlecht vorstellen konnten. Dieser Einwand könnte vielleicht sogar 
eine generelle Erklärung für verschiedene nicht-lineare Repräsentationen sein (vgl. auch 
Kapitel 6.2.3). Nichtsdestotrotz weisen die Befunde von Siegler und Opfer auf das Vor-
handensein logarithmischer Zahlenrepräsentationen unter bestimmten Bedingungen hin. 
Zusammengefasst lässt sich also festhalten, dass es überzeugende Hinweise für eine 
nicht-lineare Repräsentation der Zahlen gibt. Diese könnte auch die Grundlage bilden 
für eine nicht-lineare Zeitrepräsentation. 
6.2.2 Die Construal Level Theory von Liberman und Trope (1998) 
Liberman und Kollegen (Liberman, Sagistano & Trope, 2002; Liberman & Tro-
pe, 1998; Sagristano, Trope & Liberman, 2002; Trope & Liberman, 2000) sind der Fra-
ge nachgegangen, wie individuelle Reaktionen auf zukünftige Ereignisse, also z.B. 
Vorhersagen, Evaluationen oder Entscheidungen, durch deren zeitliche Distanz beein-
flusst werden. Ihrer in der Folge entwickelten Theorie (Construal Level Theory) liegt 
die Annahme zugrunde, dass sich die mentale Repräsentation zeitlich naher von zeitlich 
entfernten Ereignissen unterscheidet. So postulieren sie, dass bei grösserer zeitlicher 
Distanz Ereignisse eher abstrakt und dekontextualisiert repräsentiert werden (High Le-
vel Construals). Bei geringerer zeitlicher Distanz sollte die Repräsentation von Ereig-
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nissen eher konkreter, kontextgebundener und detaillierter sein (Low Level Construals). 
Ausserdem wird angenommen, dass  das Gewicht der Low Level Construals bei Ent-
scheidungen über die Zeit abnimmt, das Gewicht der High Level Construals jedoch zu-
nimmt. Anders formuliert kann man bei Objekten zentrale (z.B. Funktion - high level) 
und periphere Eigenschaften (z.B. äussere Erscheinung - low level) unterscheiden. Das 
Gewicht der zentralen Eigenschaften nimmt nach Trope et al. also über die Zeit zu, das 
der peripheren Eigenschaften nimmt mit der Zeit ab. Dies erklärt zum Beispiel auch die 
menschliche Schwäche, sich eher für schnelle aber kleinere Freuden zu entscheiden 
(z.B. der sinnliche Genuss eines Essens) statt von den längerfristigen, aber funktionale-
ren Folgen zu profitieren (z.B. schlank und gesund zu bleiben). Von diesem Modell 
ausgehend lässt sich ableiten, dass, wenn man Menschen nach persönlichen Zielen fragt, 
die sie für die nahe Zukunft haben, relativ viele konkrete und detaillierte Angaben ge-
macht werden würden (low level). Würde man dieselben Menschen aber nach Zielen 
fragen, die sie für die gleiche Zeitdauer, jedoch erst in der fernen Zukunft haben, würde 
man erwarten, dass dort eher weniger und dafür abstraktere Ziele genannt werden (high 
level). Befunde, die diese Annahme unterstützen, haben unter anderem gezeigt, dass 
Personen zur Klassifikation von Objekten, die in zeitlich fernen Ereignissen eine Rolle 
spielen, breitere Kategorien benutzen als bei der Klassifikation von Objekten in nahen 
Ereignissen. Weiterhin lagen Urteilen, die sich auf die ferne Zukunft bezogen, weniger 
Dimensionen zugrunde als Urteilen, die sich auf die nahe Zukunft bezogen. Ausserdem 
zeigte sich, dass, wenn Personen Ereignisse der nahen Zukunft beschrieben, sie weniger 
einheitliche und mehr unterscheidbare Ereignisse angaben. Die Ereignisse der fernen 
Zukunft waren dagegen eher prototypischer Natur (Liberman et al., 2002). 
Andererseits haben Untersuchungen aus der Zeitwahrnehmungsforschung erge-
ben, dass ein Zeitintervall, das durch mehr Ereignisse (z.B. Termine oder Ziele) unter-
teilt ist, auch als länger beurteilt wird (Fraisse, 1961). In eine ähnliche Richtung geht 
eine Hypothese von Ornstein (1969), nach der die wahrgenommene Dauer eines Inter-
valls auf der Menge der Gedächtnisinhalte basiert, die mit dem Intervall assoziiert sind. 
Das heisst, je mehr Information während eines Intervalls gespeichert wurde, als desto 
länger wird es wahrgenommen. Der Umfang dieser Gedächtnisinhalte ist einerseits ab-
hängig von der tatsächlichen Menge der Informationen als anderseits auch von der 
Komplexität dieser Inhalte. 
Verknüpft man nun die Annahmen der Construal Level Theory mit der Zeit-
wahrnehmung, kann man schliessen, dass zeitlich entferntere Intervalle abstrakter reprä-
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sentiert sind und sich daher weniger durch konkrete Handlungsziele auszeichnen. Dies 
kann dazu führen, dass entferntere Zeitintervalle auch als kürzer beurteilt werden im 
Vergleich zu nahen Zeitintervallen, die sich durch eine Reihe von konkreten Hand-
lungszielen auszeichnen. Diese unterbrechen den Zeitfluss öfter, weshalb die nahen In-
tervalle als länger eingeschätzt würden. Auch Friedman (1990) stellte diesen Zusam-
menhang her, indem er davon ausging, dass Zeitintervalle, die mit vielen Gedanken und 
Empfindungen angereichert sind, eher überschätzt werden im Vergleich zu reizärmeren 
Intervallen. Daraus könnte eine nicht-lineare Zeitrepräsentation folgen, bei der Zeitin-
tervalle in der nahen Zukunft als länger eingeschätzt werden als die gleichen Zeitinter-
valle der entfernten Zukunft.  
6.2.3 Modell der nicht-linearen Zeitrepräsentation der Zukunft  
 Die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Befunde und theoretischen 
Ansätze sowie zum Teil auch die im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Experimen-
te, so unterschiedlich sie auch sein mögen, lassen ein gemeinsames Erklärungsmodell 
zu, das im folgenden ausführlicher vorgestellt werden soll. Betrachtet man nochmals die 
Fragestellungen der in den Kapiteln 3 bis 5 vorgestellten, im Rahmen diese Arbeit 
durchgeführten Experimente, so wird deutlich, dass in allen der zukünftige Zeithorizont 
eine wichtige Rolle spielt. So wurde in Experiment 1 untersucht, welche Auswirkung 
die Verzögerung des Feedbacks über unsichere Ereignisse auf deren Bewertung und 
Entscheidung hat. Im Experiment 2 ging es um den Einfluss der Zeit auf die Bewertung 
verzögerter Ereignisse. Im letzten Experiment schliesslich stand die Fähigkeit, die Ent-
wicklung zukünftiger Ereignisse zu schätzen, im Mittelpunkt. Wenn man sich mit derar-
tigen Fragen auseinandersetzt, kann man die Ergebnisse zum einen datenbasiert inter-
pretieren, was in den jeweiligen Diskussionen auch geschehen ist. Zum anderen kann 
man sich die gemeinsame Rolle des Zeithorizontes zunutze machen, um zu weiterge-
henden theoretischen Annahmen zu gelangen. Konkret liesse sich fragen, wie die zu-
künftige Zeit, die in allen drei Experimenten bedeutsam war, repräsentiert wird und ob 
ihre Repräsentation ein Faktor ist, der die Ergebnisse der verschiedenen Bereiche glei-
chermassen beeinflusst. Schliesslich ist ein direkter Zusammenhang zu vermuten zwi-
schen der Struktur der Zukunftsdimension und den Operationen, die Personen darauf 
ausführen, indem sie Bewertungen und Entscheidungen treffen. Leider gibt es zu der 
Frage der Form der Zeitrepräsentation der Zukunft kaum empirische und theoretische 
Erkenntnisse, weswegen zumindest die in den Kapiteln 6.1.3 bis 6.2.2 angeführten Er-
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gebnisse sowie die Resultate der im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Experimente 
dazu dienen sollen, einen neuen Ansatz abzuleiten. Dieser Ansatz soll im folgenden das 
Modell der nicht-linearen Zeitrepräsentation der Zukunft (Non-linear Future Time Re-
presentation) genannt werden.  
 Ergebnisse aus verschiedenen Bereichen deuten darauf hin, dass Personen über 
nicht-lineare Repräsentationen verfügen, sei dies bei der Repräsentation von Zahlen, der 
Repräsentation der Vergangenheit oder aber im Bereich der Psychophysik. Das heisst, 
obgleich es objektive Dimensionen mit linearen Einheiten gibt, wie Zahlen, Zeiteinhei-
ten oder physikalische Einheiten, werden diese offenbar zum Teil intern nicht-linear 
abgebildet. Wie steht es nun um die Repräsentation der Zukunft und gibt es auch hier 
einen psychophysischen Zugang? Das heisst, wie wird beispielsweise die Dauer einer 
Woche repräsentiert in Abhängigkeit davon, wann in der Zukunft sie stattfinden wird? 
Oder aber: wird eine Woche in einem Jahr als kürzer beurteilt als eine Woche ab heute? 
Problematisch ist hierbei, dass es sich bei der zukünftigen Zeit nicht um eine Empfin-
dung im psychophysischen Sinn handelt, sondern eher um die Antizipation eines Ereig-
nisses. Zum anderen wird man bei dieser Frage wieder mit den methodischen Proble-
men der Zeitwahrnehmungsforschung konfrontiert (vgl. Kapitel 6.1.1). Man kann Per-
sonen nicht direkt fragen, wie lang ihnen eine Woche in Abhängigkeit unterschiedlicher 
Verzögerung vorkommt, weil man als Antwort vermutlich „eine Woche“ bekommen 
würde, da die Salienz der objektiven Zeiteinheiten das subjektive Urteil dominieren 
könnte. Denn es ist davon auszugehen, dass die subjektive Zeitrepräsentation von Per-
sonen kaum bewusst angewendet wird, da sie über das explizite Wissen objektiver 
Zeitmessung verfügen. Vielmehr wird angenommen, dass sie die subjektive Zeitreprä-
sentation ihren Urteilen und Handlungen implizit zugrundelegen. Die mögliche Koexis-
tenz von konventioneller und subjektiver Zeitrepräsentation lässt sich durch folgende 
Analogie verdeutlichen. Wenn man eine Strasse sieht, die sich vom eigenen Standpunkt 
ausgehend in die Ferne erstreckt, dann sieht man, dass die Strasse, je weiter sie sich 
entfernt, schmaler wird. Dies ist der objektive Sinneseindruck. Aber natürlich weiss 
man, dass die Strasse nicht wirklich schmaler wird, sondern an jeder Stelle die gleiche 
Breite aufweist. Ähnlich könnte es auch mit der Zeitrepräsentation sein. Man hat das 
Gefühl, dass die Dauer eines Jahres in der entfernten Zukunft, also z.B. in 55 Jahren, 
viel kürzer ist als ein Jahr ab sofort. Und man lässt sich durch diesen Eindruck vielleicht 
auch in Urteilen und Entscheidungen beeinflussen. Zugleich weiss man aber explizit, 
dass ein Jahr objektiv immer ein Jahr sein wird, egal, wann es stattfindet. Vielleicht sind 
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diese beschriebenen methodischen Schwierigkeiten bei der Erfassung der subjektiven 
Zeitrepräsentation ein Grund, weswegen es zur Frage der Zeitrepräsentation der Zukunft 
vergleichsweise wenige Studien gibt. Daher sollen an dieser Stelle zumindest einige 
theoretische Ausführungen folgen.  
 Voranzuschicken sei, dass sich das im folgenden beschriebene Modell auf die 
Repräsentation längerer Zeitdauern bezieht. Zwar hat man bereits mit psychophysischen 
Methoden zeigen können, dass die subjektive Zeitwahrnehmung nicht linear ist. Aller-
dings bezogen sich diese Untersuchungen auf die retrospektive Zeitschätzung und auf 
sehr kurze Zeiten im Sekundenbereich. Es ist anzunehmen, dass bei derartigen Dauern 
andere Mechanismen, wie z.B. die Aufmerksamkeit, zum Tragen kommen als bei länge-
ren und zukünftigen Zeitdauern. Daher beschränkt sich das folgende Modell auf zukünf-
tige Zeitdauern, die länger als einige Sekunden oder Minuten sind. Das Modell der 
nicht-linearen Zeitrepräsentation der Zukunft geht davon aus, dass zukünftige Zeitdau-
ern nicht linear repräsentiert sind, sondern mit zunehmender Dauer gebremst, also etwa 
exponentiell mit einem negativen Exponenten wachsen. Das bedeutet zum Beispiel, 
dass eine Woche ab sofort über eine längere Repräsentation verfügt als eine Woche in 
einem Jahr. Oder aber, um eine subjektive Repräsentation der Dauer einer Woche ab 
sofort zu erhalten muss einer zukünftigen, objektiven Woche noch etwas Dauer zuge-
fügt werden, damit die wahrgenommenen Repräsentationen gleich lang erscheinen. 
Weiterhin wird postuliert, dass sich die Form dieser nicht-linearen Funktion der reprä-
sentierten Dauer von zukünftiger Zeit vom Alter abhängt. So sollte eine Woche ab so-
fort von jüngeren Personen als länger repräsentiert werden als von Älteren. Mit zuneh-
mender Distanz zur Gegenwart sollte sich aber dieses Verhältnis annähern bzw. umkeh-
ren, so dass Jüngere entfernte Zeitperioden ähnlich oder sogar kürzer repräsentieren als 
Ältere. Alle Altersgruppen sollten wiederum die entfernteren Zeiten kürzer repräsentie-
ren, als sie tatsächlich sind. Das heisst, dass beispielsweise eine Woche in einem Jahr 
von einem Kind als kürzer repräsentiert ist als bei einem Erwachsenen - und beide Rep-
räsentationen wiederum kürzer sind als die Repräsentation einer Woche ab sofort (vgl. 
Abbildung 30).  
Die letztgenannte Hypothese, dass die Form der nicht-linearen Zeitrepräsentati-
on altersabhängig sei, stützt sich unter anderem auf Ausführungen von Lens, Simons 
und Dewitte (2002), die eine individuelle Future Time Perspective (FTP) postulieren, 
die angibt, inwieweit die chronologische Zukunft eines Individuums in deren Gegen-
wart integriert ist (vgl. Kapitel 6.1.4). Die Future Time Perspective wird unter anderem 
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dadurch erhoben, dass man betrachtet, wieweit Pläne und Ziele eines Individuums in die 
Zukunft reichen. Dabei wird angenommen, dass Personen mit einer langen FTP ein 
chronologisches Zeitintervall in der Zukunft als kürzer ansehen als Personen mit einer 
kurzen FTP. Das heisst, die Beurteilung zukünftiger Dauern wird durch die Dauer der 
subjektiven Zukunftsperspektive beeinflusst. Nun könnte man schlussfolgern, dass, ab-
gesehen von interindividuellen Schwankungen in jeder Altersgruppe, Kinder allein 
schon aufgrund ihres Lebensalters eine generell längere Zukunftsperspektive haben als 
Erwachsene und daher zukünftige Zeiten auch relativ kürzer repräsentieren. Zum ande-
ren haben auch Green, Myerson und Ostaszewski (1999) in der Diskussion ihrer Ergeb-
nisse zu altersabhängigen Discount-Raten (vgl. Kapitel 2.2.3) auf die Möglichkeit bezug 
genommen, dass die Zeit in Abhängigkeit des Alters unterschiedlich skaliert ist. Kon-
kret spekulieren sie darüber, dass bei jüngeren Personen, im Vergleich zu Älteren, ent-
ferntere Zeiten relativ äquivalent und daher wenig unterscheidbar sein könnten. Auch 
Mischel et al. (1992) zieht eine solche altersabhängige Zeitskalierung in Betracht. Diese 
These wird im Modell des nicht-linearen Zeithorizontes wieder aufgenommen.  
 
 
Abbildung 30. Modell der nicht-linearen Zeitrepräsentation der Zukunft in Abhängigkeit des Alters. 
  
Wenn es diese Verzerrungen in der Zeitrepräsentation gibt, könnte man auch ein 
lineares Modell annehmen, das keinen perfekten Zusammenhang zwischen subjektiver 
und objektiver Dauer zugrunde legt, sondern dessen Funktion lediglich eine Steigung 
kleiner als eins hat. Auf Basis dieser Funktion würde die subjektive Repräsentation auch 
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mit zunehmender objektiver Dauer abnehmen, allerdings um einen festen Faktor. Der 
Nachteil dieses Modells wäre jedoch, wenn man unterschiedliche Steigungen für unter-
schiedliche Altersgruppen annimmt, dass diese in jedem Fall mit zunehmender objekti-
ver Dauer auseinander gehen würden. Das heisst, die Altersunterschiede bezüglich der 
subjektiven Repräsentation würden sich besonders bei langen Dauern ergeben. Intuitiv 
aber würde man vermuten, dass sehr lange Zeitdauern von zum Beispiel zweihundert 
Jahren von jungen und älteren Menschen ähnlich repräsentiert werden, sich hingegen 
eher unterschiedliche Repräsentationen bei Dauern von beispielsweise einer Woche 
oder zwei Monaten ergeben würden. Daher wird ein nicht-lineares Modell bevorzugt, 
das lineare aber aufgrund mangelnder Befunde nicht ganz verworfen. 
Ein weiteres Argument für das nicht-lineare Modell ergibt sich aus einer Erklä-
rung, die generell für nicht-lineare psychophysische Funktionen herangezogen werden 
könnte. Sie wurde bereits weiter oben kurz angesprochen und soll an dieser Stelle aus-
geführt werden. So könnte man annehmen, dass die verminderte Sensitivität auf grösser 
werdende Reize dadurch zustande kommt, dass Personen, relativ gesehen, mehr 
Erfahrungen mit kleineren Reizen haben und diese daher auch besser differenzieren 
können. Als Anschauung soll der Bereich auditiver Reize dienen. Dort ist für die 
Lautstärke schon vor langer Zeit eine nicht-lineare psychophysische Funktion 
nachgewiesen worden (Fernberger, 1917). Betrachtet man Lautstärken im 
Normalbereich, das heisst Lautstärken in einem Bereich, der Menschen im Alltag 
umgibt, so können diese auch gut diskriminiert werden. Kommen Lautstärken hingegen 
in einen Extrembereich, nimmt die Differenzierbarkeit ab. Dabei muss zugestanden 
werden, dass Menschen den Umgang mit extremen Lautstärken aus ihrem Alltag auch 
nicht gewohnt sind. Abgesehen davon, dass unsere Sinnesorgane auf bestimmte 
optimale Reizstärken kalibriert sind, fehlt Personen auch die Erfahrung und damit die 
Übung für Reize in Extrembereichen. Um vom Beispiel der Sinnesreize abzukommen, 
die durch die Schmerzschwelle auch eine natürliche Begrenzung erleben, soll an dieser 
Stelle auch der Umgang mit Zahlen bzw. Mengen angeführt werden. Diese werden nicht 
mehr direkt über die Sinne wahrgenommen, sondern bedürfen einer Interpretation. Auch 
bei Zahlen ist es so, dass es einen typischen Zahlenbereich gibt, der einem im Alltag 
häufig begegnet. Er ist bestimmt durch typische Masse, Preise oder Mengenangaben. 
Ausserhalb dieses Bereiches fällt Personen eine Differenzierung schwieriger. So kann 
man leichter 5 von 7 unterscheiden als 12 345 und 12 347. Diesen „psychophysischen“ 
Effekt kann man auf eine verzerrte Repräsentation zurückführen (vgl. Kapitel 6.2.1). 
Oder aber, und das schliesst die erste Erklärung nicht aus, fehlt den meisten Menschen 
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die erste Erklärung nicht aus, fehlt den meisten Menschen auch die Erfahrung im Um-
gang mit extremen Zahlenwerten. Die in Kapitel 6.2.1 beschriebenen Ergebnisse von 
Siegler und Opfer (2003) zur Entwicklung der Zahlenrepräsentation unterstützen den 
Ansatz, dass mangelnde Erfahrung im Umgang mit grossen Zahlen zu einer nicht-
linearen Repräsentation von Zahlenwerten führen kann. In ihrem Experiment wiesen 
jüngere Kinder eher noch eine logarithmische Repräsentation der Zahlen zwischen 0 
und 1000 auf, welche bei Kindern ab der sechsten Klasse durch eine lineare Repräsenta-
tion ersetzt wurde. Dabei ist anzunehmen, dass ältere Kinder Alters mehr Erfahrungen 
im Umgang mit Zahlen bis 1000 haben. 
 Bezogen auf die Zeitrepräsentation könnte man nun annehmen, dass jüngere 
Menschen im Gegensatz zu Älteren weniger Umgang mit entfernten Zeitspannen haben, 
weswegen auch die Differenzierbarkeit entfernter Zeitspannen Jüngeren schlechter ge-
lingen sollte als Älteren. Die postulierte generelle Unterschätzung bzw. schlechtere Dis-
kriminierbarkeit entfernter Zeitdauern durch alle Altersgruppen könnte ähnlich erklärt 
werden. So muss man sich auch im Alltag eher zeitlich nähere Zeitintervalle vorstellen 
und diese diskriminieren, als z.B. Zeitspannen von mehreren Jahrzehnten. Prüfen liesse 
sich diese Hypothese, indem man beispielsweise die Zukunftsrepräsentation von Perso-
nen mit durchschnittlichem Planungshorizont und von Experten, die an langfristigen 
wirtschaftlichen und ökonomischen Planungsprojekten beteiligt sind, vergleicht. 
 Wie lässt sich das Modell der nicht-linearen Zeitrepräsentation weiter untermau-
ern? Zum einen gibt es empirische Befunde aus verschiedenen Bereichen, die durch 
dieses Modell besser erklärt werden können. Zum anderen gibt es auch theoretische 
Ansätze, wie die bereits erwähnte Construal Level Theory (Liberman & Trope, 1998), 
die mit diesem Modell vereinbar sind. 
 Zunächst soll das Modell der nicht-linearen Zeitrepräsentation der Zukunft auf 
die Resultate der im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Experimente 1 bis 3 ange-
wendet werden. Als erstes soll der Bereich der Riskantheitsbeurteilung und Entschei-
dung bei Investitionen mit unterschiedlichem Anlagehorizont aus der Perspektive der 
nicht-linearen Zukunftsrepräsentation betrachtet werden. Ursprünglich zeigte sich am 
Aktienmarkt die Tendenz, riskanter zu investieren, wenn der Anlagehorizont lang war. 
Die wirtschaftliche Rechtfertigung dafür war unter anderem, dass ein langer Horizont 
im Sinne einer Time Diversification, also der Verteilung des Risikos über die Zeit, das 
Risiko vermindere und sich Gewinn- und Verlustperioden über die Zeit ausglichen. 
Diese Annahme ist aber nur dann gültig, wenn man dem Aktienmarkt systematische 
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Bewegungen zugrunde legt und unterstellt, dass Aktienkurse nur um ihren relativ stabi-
len Mittelwert schwanken (vgl. Kapitel 2.2.2). Die psychologische Erklärung für risiko-
tolerantes Verhalten bei langem Anlagehorizont ist, dass Risikotoleranz zunimmt, je 
länger der Zeitraum bis zum Ergebnisfeedback ist (Jaggia & Thosar, 2000). Eine kon-
kretere Erklärung für diesen Mechanismus wird nicht geliefert. Legt man nun eine 
nicht-lineare Repräsentation der Zukunft zugrunde, nimmt man also an, dass eine Zeit-
dauer kürzer repräsentiert wird, je weiter sie in der Zukunft liegt, wird die gesteigerte 
Risikotoleranz verständlich. Denn man kann schliessen, dass ein Ereignis, z.B. ein Ver-
lust, das eine feste Auftretenswahrscheinlichkeit hat, in einem kürzeren Zeitraum selte-
ner eintritt als in einem längeren Zeitraum. Wird nun die Zukunft mit zunehmender 
Dauer relativ kürzer repräsentiert, können Personen den Eindruck gewinnen, dass die 
Auftretenshäufigkeit von unerwünschten Ereignissen ebenfalls relativ gesehen abnimmt 
und sich somit das Risiko verringert. Der Unterschied zur ursprünglichen Erklärung der 
gesteigerten Risikotoleranz ist, dass mit diesem Modell nicht angenommen wird, dass 
Personen glauben, das Risiko, also die Auftretenswahrscheinlichkeit von Verlusten 
nähme ab, sondern auf Grund ihrer Zukunftsrepräsentation den Eindruck gewinnen, die 
Auftretenshäufigkeit von Verlusten wächst langsamer als die Anlagedauer. Allerdings 
hat sich bei den Kindern in Experiment 1 keine verminderte Riskantheitsbeurteilung 
aufgrund der Verzögerung gezeigt, sondern eher das Gegenteil. Das heisst, Ereignisse, 
deren Erfolgsfeedback verzögert wurde, wurden von den Kindern als riskanter beurteilt 
als Ereignisse mit unmittelbarem Feedback. Das spricht allerdings noch nicht gegen das 
Modell der nicht-linearen Zukunftsrepräsentation. Deutlich ist: Kinder verbinden, im 
Vergleich zu erwachsenen Anlegern, eine Zeitverzögerung mit Unsicherheit und damit 
mit einem höheren Risiko. Daraus lässt sich allerdings nur die Richtung des Zeiteinflus-
ses ableiten, nicht jedoch die Form desselben. So macht es durchaus Sinn, dass Kinder 
eine Verzögerung mit mehr Risiko assoziierten. Diesen Zusammenhang haben bereits 
Prelec und Loewenstein (1991) betont. Entsprechend würden die Kinder Zeitverzöge-
rungen als riskanter einschätzen. Allerdings würde die Riskantheitsbeurteilung nach 
dem hier vorgestellten Modell für längere Zeiten nicht proportional mit der Verzöge-
rung zunehmen, sondern man würde für längere Zeiten eine langsamere Zunahme des 
Riskantheitsurteils erwarten, weil entferntere Zeiten auch kürzer repräsentiert sind. Die-
se Annahme müsste man allerdings empirisch überprüfen, indem man die Verzöge-
rungszeit bis zum Feedback über den Erfolg einer Entscheidung systematisch variiert 
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und dann schaut, ob sich das Riskantheitsurteil von Kindern mit zunehmender Verzöge-
rung tatsächlich nicht-linear entwickelt. 
 Welchen Einfluss kann die nicht-lineare Zukunftsrepräsentation auf die Abwer-
tung von verzögerten Ereignissen haben? Zum einen folgt die Discount-Funktion einer 
nicht-linearen Form, wie zahlreiche Studien nachgewiesen haben (vgl. Kapitel 2.2.3). 
Das heisst, je länger die Verzögerungszeit ist, desto flacher wird die Discount-Funktion, 
die Abwertungsrate wird geringer. Man könnte nun annehmen, dass es einen direkten 
Zusammenhang gibt zwischen der Repräsentation der Zukunft und der Operation der 
Abwertung, die auf dieser Zukunftsdimension vollzogen wird. Die nicht-lineare Dis-
count-Funktion kann einerseits dadurch zustande kommen, dass die Abwertungsrate 
tatsächlich mit zunehmender Zeit abnimmt - die Zeit jedoch in linearer Form repräsen-
tiert ist. Oder aber man legt eine nicht-lineare Zeitrepräsentation zugrunde, bei der spä-
tere Zeitintervalle kürzer repräsentiert sind. Dann könnte die Abwertungsrate konstant 
bleiben und die nicht-lineare Abwertung resultiert lediglich daraus, dass die kürzer rep-
räsentierten Intervalle auch eine geringere Abwertung zur Folge haben. Wenn also ein 
Wert beispielsweise eine konstante Abwertungsrate von 0.9 pro Tag hat, wäre die Ab-
wertungsrate für einen weiteren Tag zwar ebenfalls 0.9, da aber der spätere Tag kürzer 
als 24 Stunden repräsentiert wäre, würde eine geringere Abwertung erfolgen.  
In der Beurteilung verzögerter Geldwerte durch die Erwachsenen zeigte sich 
keine hyperbolische Abwertung, sondern vielmehr eine konstante Abwertungsrate. Da-
bei ist anzunehmen, dass der Verzögerungszeitraum zu kurz war. Entsprechend des 
Modells der nicht-linearen Zeitrepräsentation zeigt sich bei den Erwachsenen für kurze 
Zeiten ein eher linearer Zusammenhang zwischen objektiver und subjektiver Zeit, der 
sich entsprechend in einer eher linearen Abwertung äussert. Dass sich für Kinder im-
merhin eine Tendenz zur hyperbolische Abwertung der Geldwerte zeigte, kann eben-
falls mit den Annahmen des Modells erklärt werden. So ist es, wie bereits erwähnt, 
möglich, dass jüngere Personen bereits kürzere Zeiten länger repräsentieren als ältere 
Personen. Diese längere Repräsentation führt zum einen zu einer stärkeren Abwertung 
und zum anderen zu einer als nicht-linear erkennbaren Repräsentation schon bei kürze-
ren Zeiten. 
Eine weitere Annahme des Modell der nicht-linearen Zeitrepräsentation der Zu-
kunft, dass diese subjektive Repräsentation nicht allen Urteils- und Entscheidungssitua-
tionen zugrunde gelegt wird (s.u.). So gibt es durchaus Situationen, in denen die kon-
ventionelle lineare Zeitrepräsentation salienter ist. Diese Situationen sollten sich durch 
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geringe Komplexität auszeichnen. Man kann nun zum einen annehmen, dass eine kurze 
Verzögerungszeit keine hohen kognitiven Ansprüche an die beurteilenden Personen 
stellt und sie daher die konventionelle Zeitrepräsentation nutzen können. Zum anderen 
ist es, wie bereits erwähnt, wahrscheinlich, dass die nicht-lineare Zeitrepräsentation erst 
bei längeren Zeitdauern offensichtlich wird (vgl. Abbildung 30). Bei kurzen Zeitdauern 
könnte sie noch einer linearen Funktion ähneln.  
 Schliesslich soll das Modell des nicht-linearen Zeitrepräsentation der Zukunft 
auf die Ergebnisse des dritten Experimentes angewendet werden. Wie bereits andere 
Studien nachgewiesen haben, erwies sich die Vorhersage exponentiellen Wachstums 
durch Kinder wie Erwachsene als schwierig, indem es stark unterschätzt wurde 
(Timmers & Wagenaar, 1977; Wagenaar & Sagaria, 1975; Wagenaar & Timmers, 
1979). Diese Befunde wurden durch Experiment 3 erweitert, in dem sich ein deutlicher 
Alterstrend zeigte. So war die Unterschätzung am grössten in der Gruppe der Erstkläss-
ler und nahm bis zur siebten Klasse ab. Eine Ausnahme bildeten die Erwachsenen, die 
das Wachstum sogar leicht überschätzten. Dieser Befund lässt sich allerdings einerseits 
auf die Leichtigkeit der Aufgabe zurückführen, bei der die zu schätzende exponentielle 
Wachstumsmenge nach sieben Tagen bei überschaubaren 64 Pflanzen lag. Zum anderen 
schien einigen Erwachsenen die Tendenz zur Unterschätzung bekannt zu sein, weswe-
gen sie vielleicht auch mit einer bewussten Überschätzung gegensteuerten. Wie aber 
kommt es zu der, für Kinder, und bei längeren Wachstumsdauern auch für Erwachsene, 
typischen Unterschätzung exponentiellen Wachstums? Zum einen kann man mangelnde 
mathematische Fähigkeiten anführen. Wenn man aber davon ausgeht, was auch Confrey 
und Kollegen (Confrey, 1994; Confrey & Smith, 1994, 1995; Harel & Confrey, 1994; 
Steffe, 1994) postulieren, dass dem exponentiellen Wachstum wiederholte Multiplikati-
on bzw. wiederholtes Splitting zugrunde liegen, sollte die mathematische Operation an 
sich zumindest für Erwachsene kein grosses Problem darstellen. Ausserdem wurde die 
Fähigkeit oft mittels Schätz- und Extrapolationsaufgaben untersucht, die noch weniger 
das Rechnen benötigen, sondern eher intuitives Wissen erheben. Ein anderer Ansatz ist 
die Annahme eines dominanten, sogenannten Linearitätsprinzips (Confrey & Smith, 
1995; Suarez, 1977), das dazu führt, dass den Schätzungen exponentieller Verläufe eher 
ein lineares Wachstum zugrunde gelegt wird. Doch auch dieser Erklärungsansatz ist 
nicht befriedigend, weil sich in den Schätzungen durchaus ein nicht-linearer Verlauf 
zeigt, der nur nicht ausgeprägt genug ist. Auch die Verbesserung der Schätzungen im 
Laufe der Entwicklung lassen sich mit dem Linearitätsprinzip nicht gut erklären. Was 
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könnte also sonst zur Unterschätzung beitragen? Nimmt man eine nicht-lineare Reprä-
sentation der Zukunft an, erhält man einen weiteren Erklärungsansatz für die systemati-
schen Unterschätzungen von exponentiellem Wachstum. In diesem Falle führen die 
Personen zwar die korrekten Operationen der wiederholten Multiplikation aus. So müss-
te eine exponentiell wachsende Menge pro Zeiteinheit mit einem bestimmten Faktor 
multipliziert werden. Aufgrund der nicht-linearen subjektiven Zukunftsrepräsentation 
kommt es aber zu einer scheinbaren Verkürzung der Zeiteinheiten. Dass heisst, mit 
grösserer zeitlicher Entfernung bedarf es mehr objektiven Zeiteinheiten, um eine sub-
jektive Zeiteinheit herzustellen oder umgekehrt werden mehrere objektive Zeiteinheiten 
benötigt, um eine subjektive Zeiteinheit zu schaffen. Dadurch vermindert sich das Pro-
dukt aus Zeiteinheit und Wachstumsfaktor, da die Operation auf Basis der subjektiven 
Zeiteinheiten durchgeführt wird, und es kommt zur typischen Unterschätzung des expo-
nentiellen Wachstums. Auch wenn nicht gerechnet, sondern nur geschätzt wird, könnte 
die nicht-lineare Zeitrepräsentation den gleichen Einfluss auf die Schätzungen haben. 
Daraus kann man ableiten, dass die Unterschätzung nicht-linear, also entsprechend der 
Form der Zukunftsrepräsentation, zunimmt, je längere Wachstumszeiten geschätzt wer-
den müssen. Das altersabhängige Ausmass der Unterschätzung könnte wiederum mit 
einer altersabhängigen Steigung der nicht-linearen Zukunftsrepräsentation erklärt wer-
den. 
 Es konnte also gezeigt werden, dass das Modell der nicht-linearen Zukunfts-
repräsentation zur Erklärung verschiedener Phänomene, die aufgrund des Einflusses von 
Zeit zustande kommen, geeignet ist. Allerdings muss davon ausgegangen werden, dass 
die nicht-lineare Zeitrepräsentation nicht allen Entscheidungen zugrunde gelegt wird. 
Vielmehr ist anzunehmen, dass sie, wie Heuristiken, vor allem dann zum Tragen 
kommt, wenn Entscheidungen schnell und ohne grossen kognitiven Aufwand getroffen 
werden müssen bzw. wenn die Entscheidungssituationen komplex sind. Wollen oder 
können Personen viele kognitive Kapazitäten nutzen, dann werden sie ihren Entschei-
dungen konventionelle Zeitstrukturen zugrundelegen und auf deren Basis Werte, Wahr-
scheinlichkeiten, Kosten und Nutzen von Ereignissen berechnen. Bei intuitiven Ent-
scheidungen hingegen, wie für Schätzungen beispielsweise von Risiken oder Mengen, 
die nicht bis zum Ende durchkalkuliert werden, oder auch bei langen Zeiträumen sollte 
eher die interne Zeitrepräsentation benutzt werden. Dies würde auch erklären, warum 
die Schätzungen von linearem Mengenwachstum nicht durch die nicht-lineare Zeitrep-
räsentation beeinflusst wurden, die Schätzungen des exponentiellen Wachstums aber 
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schon. Denn bei der Schätzung des linearen Wachstums handelt es sich um einfache 
kognitive Prozesse, wohingegen die Schätzung von exponentiellem Wachstum komple-
xere Operationen erfordert und mehr Kapazitäten benötigt. Hier könnte die Zugrundele-
gung der subjektiven Zeitrepräsentation gedächtnisentlastend wirken. Zusätzlich ist an-
zunehmen, dass die subjektive Zeitrepräsentation, ähnlich den Heuristiken, nicht be-
wusst eingesetzt wird. 
6.3 Zusammenfassung und Ausblick 
Die vorliegende Arbeit begann damit, aufzuzeigen, dass die menschliche Ratio-
nalität begrenzt ist und Menschen daher immer wieder zu, im Sinne der Nutzenmaxi-
mierung, suboptimalen Urteilen und Entscheidungen kommen. Exemplarisch wurde die 
Zeit als eine mögliche Quelle der Irrationalität herausgegriffen und ihr Einfluss auf Ur-
teile und Entscheidungen in drei Bereichen untersucht. Bereits bestehende Befunde 
konnten dabei experimentell bestätigt und erweitert werden, besonders auch, was den 
entwicklungspsychologischen Aspekt betrifft. So konnte in Experiment 1 gezeigt wer-
den, dass Kinder bei finanziellen Fragen im Gegensatz zu Erwachsenen nicht risikotole-
ranter werden, wenn sie erst verzögert ein Feedback über den Erfolg ihrer Entscheidung 
bekommen. Vielmehr scheint es eine Tendenz zu geben, dass die Verzögerung als ris-
kanter angesehen wird, was dazu führte, dass Kinder in den Situationen mit verzögertem 
Feedback weniger Geld investierten. In Experiment 2 wurde bestätigt, dass eine Verzö-
gerung zur subjektiven Abwertung finanzieller Ereignisse führte. Interessant war hierbei 
die unterschiedliche Bewertung zweier Ereignisbereiche in Abhängigkeit des Alters. 
Während Erwachsene den verzögerten Erhalt bzw. Verlust von Geld und Hilfe über eine 
siebentägige Verzögerung etwa ähnlich abwerteten, ergab sich bei den Kindern eine 
deutlich stärkere Abwertung der verzögerten Geldwerte als bei den Erwachsenen. Ver-
zögerte Hilfewerte hingegen blieben im Urteil der Kinder über eine siebentätige Verzö-
gerung stabil. Diese Befunde sprechen für eine unterschiedliche Stellung von Geld und 
Hilfe bei Kindern und Erwachsenen. Ein weiteres Resultat war, dass es keinen Einfluss 
auf die Bewertung hatte, ob ein Ereignis als Ganzes oder zu gleichen Teilen verteilt 
über die Zeit verzögert wurde. In Experiment 3 schliesslich konnte die Unterschätzung 
exponentiellen Mengenwachstums repliziert werden. Zudem ergab sich, dass Kinder 
spätestens ab der dritten Klasse ein Konzept der Exponentialität besitzen, das parallel 
zum Linearitätskonzept besteht. Das heisst, bereits in diesem Alter können sie mittels 
ihrer Mengenschätzungen zwischen linearem und exponentiellen Wachstum unterschei-
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den. Ergebnisse der Individualanalyse ergaben, dass sogar 25% der Erstklässler über 
diese Fähigkeit verfügen.  
Während es unterschiedliche Erklärungen für die einzelnen beschriebenen Be-
funde geben kann, die in den jeweiligen Kapiteln ausgeführt sind, wurde schliesslich ein 
Modell der nicht-linearen Zeitrepräsentation der Zukunft entwickelt, das die Resultate 
übergreifend zu erklären versucht. Dabei wird davon ausgegangen, dass nicht nur die 
Zeit an sich, sondern auch die Form ihrer Repräsentation zu verzerrten Urteilen und 
irrationalen Entscheidungen führen kann.  
Im folgenden soll ein kurzer Ausblick anzeigen, welche Fragen im Anschluss an 
diese Arbeit noch offen geblieben sind und weiterer Abklärung bedürfen. Dass die 
durchgeführten Experimente den wissenschaftlichen Kenntnisstand über die jeweiligen 
Phänomene nur erweitern können, aber mindestens ebenso viele Möglichkeiten der 
Fortsetzung der Forschung anbieten, wurde in den entsprechenden Kapiteln diskutiert. 
Daher soll an dieser Stelle besonders die Notwendigkeit der weiterführenden Forschung 
zum Modell der nicht-linearen Zeitrepräsentation der Zukunft besprochen werden. 
So müsste das Modell der nicht-linearen Zeitrepräsentation zunächst empirisch 
überprüft werden. Einerseits muss untersucht werden, inwieweit eine solche Repräsen-
tation tatsächlich vorliegt. Andererseits müssen die Bedingungen geklärt werden, unter 
welchen die nicht-lineare Zukunftsrepräsentation für Urteile und Entscheidungen be-
nutzt wird (s.o.). Dies hätte jedoch den Rahmen dieser Arbeit überschritten. Bedeutsam 
bei der Untersuchung wäre, dass methodische Probleme bei der Erhebung subjektiver 
Zeitrepräsentation durch ein gutes Versuchsdesign ausgeräumt werden. Das heisst vor 
allem, dass die Salienz objektiver Zeiteinheiten verringert werden muss, so dass man 
die implizite Zeitvorstellung erheben kann. Beispielsweise müsste die abhängige Vari-
able, also die subjektive Zeitrepräsentation, ohne die Verwendung von üblichen Zeit-
einheiten erfasst werden. Ein erster Ansatz ist der Line Test von Cottle (1976). Dabei 
wurde den Probanden eine Strecke von 15 cm vorgegeben, auf der sie einzeichnen soll-
ten, wie weit für sie verschiedene Zeitintervalle vom augenblicklichen Zeitpunkt ent-
fernt sind. Hierbei besteht allerdings das Problem, dass die Probanden versuchen könn-
ten, die Linie in „objektive Zeiteinheiten“ zu unterteilen und damit sehr nah an eine 
kalendarische Repräsentation kommen. Eine Möglichkeit, das kalendarische Wissen 
auszuschliessen, wäre, Kinder zu untersuchen, die noch nicht über dieses Wissen verfü-
gen. Dies hat unter anderem Friedman, allerdings mit einer leicht anderen Fragestellung, 
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getan. Die Kinder müssten sich dann tatsächlich aufgrund fehlenden Wissens auf ihre 
Intuitionen verlassen. Eine weitere Möglichkeit der Untersuchung der subjektiven Zu-
kunftsrepräsentation wäre, Personen Töne produzieren zu lassen, deren Länge einem 
bestimmten Intervall in der Zukunft entsprechen soll. Dies hätte im Vergleich zum Line 
Test den Vorteil, dass die Produktion für die Probanden nicht sichtbar und damit auch 
schlechter kalkulierbar wäre. Zum anderen wäre die mögliche Reproduktionszeit quasi 
unbegrenzt. Da man sich für die Relationen jeder einzelnen Person interessiert, wären 
die absoluten Werte ohnehin nicht von Bedeutung. Die Unbegrenztheit könnte z.B. De-
ckeneffekte vermindern. Oder aber, man könnte im Sinne der Future Time Perspective 
(Lennings, 1991; Lennings & Burns, 1998; Lennings et al., 1998; Lens et al., 2002) Per-
sonen zukünftige Handlungsziele beschreiben lassen, die zu verschiedenen Zeiten und 
in verschiedenen Zeitintervallen der Zukunft angesiedelt sein sollen. Man könnte dann 
vergleichen, ob beispielsweise die Menge der Handlungsziele mit zunehmender zeitli-
cher Entfernung disproportional weniger wird. Nicht zuletzt sollte man bezüglich des 
Modells der nicht-linearen Zukunftsperspektive auch die Entwicklungsperspektive ein-
beziehen, was es notwendig macht, ein Paradigma zu finden, welches für Probanden 
aller Altersgruppen nutzbar ist. In diesem Zusammenhang wäre es interessant, die An-
nahmen der Construal Level Theory von Liberman und Trope (1998) mit denen des 
Modells des nicht-linearen Zeithorizonts zu verbinden und sie gemeinsam zu überprü-
fen. Beispielsweise könnte man die postulierte Altersabhängigkeit der Form der subjek-
tiven Zeitrepräsentation überprüfen, indem man erhebt, wie detailliert Personen unter-
schiedlichen Alters zeitlich unterschiedlich entfernte Ereignisse repräsentieren. Würde 
die subjektive Zeitrepräsentation der Kinder tatsächlich bei der unmittelbaren Zukunft 
länger sein als die der Erwachsenen, würde man bei Ersteren auch abstraktere, weniger 
detaillierte Ereignisbeschreibungen schon für die nähere Zukunft erwarten. 
Nicht zuletzt könnte man versuchen, das Modell, insofern es einige Hinweise auf 
seine Gültigkeit gäbe, auf andere Bereiche ausserhalb der Risiko- und Entscheidungs-
forschung bzw. der intuitiven Mathematik anzuwenden, um zu sehen, inwiefern es viel-
leicht auch zur Erklärung weiterer psychologischer Phänomene eingesetzt werden kann. 
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 Instruktionen und Fragebögen des Geldleih-Paradigmas  
(Experiment 1) 
 
Im folgenden sind die Instruktionen sowie die Fragebögen der drei Situationen 
(Schatz, Eis, Casino) des Geldleih-Paradigmas aus Experiment 1 aufgeführt. In eckigen 
Klammern stehen die verschiedenen Varianten. In diesem Experiment wurde das Risiko 
der Unternehmung und die Dauer bis zum Ergebnisfeedback manipuliert. Die Reihen-
folgen für das Riskantheitsurteil und die Investitionshöhe waren randomisiert. 
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Bitte trage ein! 
dein Geburtsdatum :                                         dein Geschlecht:  
                                                     
                                                           Tag     Monat           Jahr                                                                          w / m                                                
 
 
 
Im folgenden siehst Du kurze Geschichten über eine Gruppe Schatzgräber. 
Stell Dir vor, sie kommen zu Dir und bitten Dich, dass Du ihnen für die Ausrüs-
tung für ihre geplante Goldsuche Geld leihst. Was sie finden, würden sie mit Dir 
teilen. 
 
Achtung, die Geschichten sehen sehr ähnlich aus, aber es gibt Unterschiede! 
Achte darauf, wann sie suchen wollen und wie sicher es an dem Ort, an dem 
sie suchen wollen, Gold gibt. 
 
Deine Aufgabe ist es, jeweils einzuschätzen, ob Du denkst, dass Du Dein 
geliehenes Geld zurückbekommst oder ob Du noch etwas dazugewinnst, 
und wieviel Du ihnen leihen würdest. 
 
Lies den Text genau durch, mache in jedem Kästchen nur ein Kreuz und ver-
giss kein Kästchen! 
 
 
Beispiel: 
Wenn Du denkst, dass Du vielleicht noch Geld gewinnen wirst, dann kreuze es 
so an: 
 
 Was, denkst Du, passiert mit Deinem Geld? 
 
  O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O 
    verliere       verliere      verliere      verliere       weder      gewinne     gewinne    gewinne     gewinne  
     sicher    wahr-    vielleicht       noch      vielleicht       wahr-   sicher 
              scheinlich      scheinlich 
 
 
Wenn Du ihnen für ihre Ausrüstung z.B. 30 Franken leihen würdest, dann kreuzt 
Du so an: 
 
Stell Dir vor, Du hättest 100 Fr. zur Verfügung. Wieviel Geld würdest Du ihnen   
leihen? 
 
  O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O  
   0        10         20       30        40         50        60 70        80        90    100Fr. 
 
 
Wenn Du jetzt keine Fragen mehr hast, kannst Du anfangen! 
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Stell Dir vor, eines Tages kommt eine Gruppe von Schatzgräbern zu Dir. Sie 
sagen, sie kennen einen geheimen Ort, an dem sie Gold suchen wollen. 
Ein alter weiser Mann hätte ihnen gesagt, dass es dort sicher ein bisschen 
Gold gibt [dass man dort vielleicht viel Gold finden kann, vielleicht aber 
auch gar nichts].  
Aber die Schatzgräber brauchen noch Geld für die Ausrüstung, für Schaufeln, 
Siebe und Maschinen. Sie bitten Dich, ihnen Geld zu leihen. Sie wollen sofort 
mit der Suche beginnen [sie wollen erst in einem Jahr mit der Suche be-
ginnen] und einen Monat lang suchen. Was sie finden, werden sie nach einem 
Monat [einem Jahr ] mit Dir teilen. Wenn sie nichts finden, ist Dein Geld weg. 
 
 
                                                
 
Bekommst sofort 
[in einem Jahr] 
die Hälfte, wenn wir 
Gold finden! 
    
  
 
Stell Dir vor, Du hättest 100 Fr. zur Verfügung. Wieviel Geld würdest Du ihnen   
leihen? 
 
  O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O  
   0        10         20       30        40         50        60 70        80        90    100Fr. 
 
 
 
 
 Was, denkst Du, passiert mit Deinem Geld? 
 
  O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O 
    verliere       verliere      verliere      verliere       weder      gewinne     gewinne    gewinne     gewinne  
     sicher    wahr-    vielleicht       noch      vielleicht       wahr-   sicher 
              scheinlich      scheinlich 
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Bitte trage ein! 
dein Geburtsdatum :                                         dein Geschlecht:  
                                                     
                                                           Tag     Monat           Jahr                                                                           w / m                                               
 
                                                                             
 
Im folgenden siehst Du kurze Geschichten über einen Jungen. Er möchte gerne 
in den Ferien Eis verkaufen. Er braucht dafür aber Geld, um vorher noch die 
Dinge zu kaufen, die man für einen Eisstand benötigt. Er bittet Dich, ihm Geld 
dafür zu leihen. Den Gewinn aus seinen Verkäufen will er mit Dir teilen. 
Achtung, die Geschichten sehen sehr ähnlich aus, aber es gibt Unterschiede! 
Achte darauf, wann er Eis verkaufen möchte (am Anfang oder am Ende der 
Sommerferien) und wie sicher er an dem Ort Eis verkaufen kann. 
 
Deine Aufgabe ist es, jeweils einzuschätzen, ob Du denkst, dass Du Dein 
geliehenes Geld verlierst oder ob Du noch Gewinn machst, und wieviel Du 
ihm leihen würdest. 
 
Lies den Text genau durch, mache in jedem Kästchen nur ein Kreuz und ver-
giss kein Kästchen! 
 
 
Beispiel: 
Wenn Du denkst, dass Du vielleicht noch Geld gewinnen wirst, dann kreuze es 
so an: 
 
 Was, denkst Du, passiert mit Deinem Geld? 
 
  O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O 
    verliere       verliere      verliere      verliere       weder      gewinne     gewinne    gewinne     gewinne  
     sicher    wahr-    vielleicht       noch      vielleicht       wahr-   sicher 
              scheinlich      scheinlich 
 
 
Wenn Du ihnen für ihre Ausrüstung z.B. 30 Franken leihen würdest, dann kreuzt 
Du so an: 
 
Stell Dir vor, Du hättest 100 Fr. zur Verfügung. Wieviel Geld würdest Du ihnen   
leihen? 
 
  O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O  
   0        10         20       30        40         50        60 70        80        90    100Fr. 
 
 
 
Wenn Du jetzt keine Fragen mehr hast, kannst Du anfangen! 
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Stell Dir vor: 
Ein Junge kommt zu Dir und sagt, er hat eine Idee, wie man Geld verdie-
nen kann. Er möchte einen Eisstand eröffnen. Er bittet Dich, ihm Geld zu 
leihen für die Dinge, die er am Anfang braucht (Kühltasche, Eislöffel, Be-
cher usw.). Den Gewinn aus den Verkäufen will er mit Dir teilen. 
Den Eisstand will er zu Beginn dieser Sommerferien eine Woche lang 
[in der letzten Woche dieser Sommerferien] in einem kleinen Kino 
[Freibad] aufbauen. Unabhängig vom Wetter wird er sicher soviel 
verkaufen, dass er Dir Dein geliehenes Geld zurückzahlen kann und 
vielleicht noch ein kleines bisschen mehr. [Wenn das Wetter gut ist, 
kann er sehr viel verkaufen, regnet es, dann verkauft er nichts und 
kann Dir auch Dein Geld nicht zurückgeben.]  
Wenn er etwas Gewinn macht, gibt er Dir nach der ersten Ferienwoche 
die Hälfte. 
 
 
    
 
 
   
erste Woche 
  
                                                     ?  
                                                           
 
 
Sommerferien             letzte Woche   
   
Bekommst die 
Hälfte des 
Gewinns nach 
einer Woche 
[nach den 
Ferien!]
 
 
Stell Dir vor, Du hättest 100 Fr. zur Verfügung. Wieviel Geld würdest Du ihnen 
leihen? 
 
  O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O  
   0        10         20       30        40         50        60 70        80        90    100Fr. 
 
 
 
 
 Was, denkst Du, passiert mit Deinem Geld? 
 
  O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O 
    verliere       verliere      verliere      verliere       weder      gewinne     gewinne    gewinne     gewinne  
     sicher    wahr-    vielleicht       noch      vielleicht       wahr-   sicher 
              scheinlich      scheinlich 
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Bitte trage ein! 
dein Geburtsdatum :                                         dein Geschlecht:  
                                                     
                                                           Tag     Monat           Jahr                                                                           w / m                                                
 
 
 
Im folgenden siehst Du kurze Geschichten über eine Frau. Sie sagt Dir, sie 
weiss, wie man im Spielcasino Geld gewinnen kann. Sie bietet Dir an, auch für 
Dich zu spielen, wenn Du ihr Geld gibst. Den Gewinn würde sie Dir geben. 
 
Achtung, die Geschichten sehen sehr ähnlich aus, aber es gibt Unterschiede! 
Achte darauf, wann sie spielen wird und wie sicher sie Geld gewinnen wird. 
 
Deine Aufgabe ist es, jeweils einzuschätzen, ob Du denkst, dass Du Dein 
geliehenes Geld zurückbekommst oder ob Du noch etwas dazugewinnst, 
und wieviel Geld Du der Frau für das Spiel leihen würdest. 
 
Lies den Text genau durch, mache in jedem Kästchen nur ein Kreuz und ver-
giss kein Kästchen! 
 
 
Beispiel: 
Wenn Du denkst, dass Du vielleicht noch Geld gewinnen wirst, dann kreuze es 
so an: 
 
 Was, denkst Du, passiert mit Deinem Geld? 
 
  O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O 
    verliere       verliere      verliere      verliere       weder      gewinne     gewinne    gewinne     gewinne  
     sicher    wahr-    vielleicht       noch      vielleicht       wahr-   sicher 
              scheinlich      scheinlich 
 
 
Wenn Du ihnen für ihre Ausrüstung z.B. 30 Franken leihen würdest, dann kreuzt 
Du so an: 
 
Stell Dir vor, Du hättest 100 Fr. zur Verfügung. Wieviel Geld würdest Du ihnen   
leihen? 
 
  O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O  
   0        10         20       30        40         50        60 70        80        90    100Fr. 
 
 
 
 
Wenn Du jetzt keine Fragen mehr hast, kannst Du anfangen! 
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Was ich morgen gewinne, 
bekommst Du sofort  
[in vier Wochen]! 
 
 
 
 
Stell Dir vor: 
 Eine junge Frau kommt zu Dir. Sie kennt eine Strategie, mit der man im 
Spielkasino ziemlich sicher kleine Mengen Geld gewinnen kann [mit 
etwas Glück sehr viel Geld gewinnen kann. Vielleicht verliert man 
aber auch alles] Sie bietet Dir an, morgen [in vier Wochen] für Dich 5 
Runden mitzuspielen, wenn Du ihr Geld gibst. Was sie dabei mit Dei-
nem Geld gewinnt, würde sie Dir gleich morgen nach dem Spiel ge-
ben. [Was sie dabei mit Deinem Geld gewinnt, würde sie Dir nach 
den vier Wochen geben.]  
 
 
 
 
Stell Dir vor, Du hättest 100 Fr. zur Verfügung. Wieviel Geld würdest Du ihnen 
leihen? 
 
  O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O  
   0        10         20       30        40         50        60 70        80        90    100Fr. 
 
 
 
 
 
 Was, denkst Du, passiert mit Deinem Geld? 
 
  O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O 
    verliere       verliere      verliere      verliere       weder      gewinne     gewinne    gewinne     gewinne  
     sicher    wahr-    vielleicht       noch      vielleicht       wahr-   sicher 
              scheinlich      scheinlich 
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Instruktionen und Fragebögen des Glücksrad-Paradigmas  
(Experiment 1) 
 
Im folgenden sind die Instruktion sowie der Fragebogen des Glücksrad-
Paradigmas aus Experiment 1 aufgeführt. In eckigen Klammern stehen die verschiede-
nen Varianten. Hierbei wurden das Risiko über die potentielle Gewinn- und Verlusthöhe 
und die Dauer bis zum Ergebnisfeedback manipuliert. Die Reihenfolgen für das 
Riskantheitsurteil und die Investitionshöhe waren randomisiert. 
 
187 
Bitte trage ein! 
dein Geburtsdatum :                                         dein Geschlecht:  
                                                     
                                                           Tag     Monat           Jahr                                                                          w / m                                                
Das Glücksrad-Spiel   
 
Du kennst bestimmt ein Glücksrad. Das ist eine Scheibe mit Gewinn- und Verlust-
feldern, die gedreht wird. An der Seite gibt es einen Pfeil, der genau auf ein Feld 
zeigt, wenn das Rad stehen bleibt. Zeigt er auf ein Gewinn-Feld, kann man Geld 
bekommen. Zeigt er auf ein Verlust-Feld, muss man Geld bezahlen. 
 
Du sollst Dir jeweils vorstellen, wieviel Glück Du in einem solchen Spiel haben 
würdest und wie viele Billette Du kaufen würdest. Mit jedem Billet kannst Du an 
genau einer Ziehung teilnehmen. 
Das kreuzt Du dann jeweils in den beiden Kästchen an. Es gibt dabei keine fal-
schen Antworten und wir spielen hier nicht um echtes Geld! 
Kreuze immer nur einen Kreis pro Kästchen an und vergiss keines! 
 
Beispiel: 
Wenn Du z.B. denkst, dass Du vielleicht gewinnst, dann kreuzt Du es so an, wie 
in dem Beispiel: 
 
  Wie schätzt Du Dein Glück ein, das Du bei diesem Glücksrad haben wür-
dest? 
 
  O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O 
    verliere       verliere      verliere      verliere       weder      gewinne     gewinne    gewinne     gewinne  
     sicher    wahr-    vielleicht       noch      vielleicht       wahr-   sicher 
              scheinlich      scheinlich 
 
  
Wenn Du denkst, Du würdest gerne an drei Ziehungen teilnehmen und dafür 
drei Billette kaufen, dann kreuzt Du es so an: 
 
Wieviele Billette für das Glücksrad würdest Du kaufen? 
 
 
  O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O--------O  
 
  0          1      2        3         4          5          6          7          8          9        10 
 (0Fr.)   (1Fr.)   (2Fr.)   (3Fr.)   (4Fr.)   (5Fr.)   (6Fr.)   (7Fr.)   (8Fr.)  (9Fr.)  (10Fr.) 
 
 
Pass gut auf: die Menge, die Du gewinnen kannst und die Menge, die Du bezahlen 
musst, wenn Du verlierst, ändert sich! 
Ausserdem gibt es zwei Spielarten: bei der wird sofort gedreht und Du erfährst 
sofort, wieviel Du gewonnen und verloren hast. Bei der anderen erfolgen die 
Ziehungen erst in einem Monat und Du erfährst die Menge der Gewinne und 
Verluste erst nach einem Monat. 
 
Jetzt kannst Du anfangen! Wenn Du noch Fragen hast, dann frag ruhig! 
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 Versuch Dein Glück am 
          Glücksrad! 
 
 
 
 
Gewinn ☺:              +2 Fr.     
(du bekommst...)     [-10 Fr.]    
 
 
 
 Verlust /:                +2 Fr. 
(du musst bezahlen..)   [-10Fr.]          
      
Stell Dir vor, Du kannst bei diesem Glücksrad mitmachen! 
Ein Billett kostet 1 Fr. und ist für eine Ziehung gültig. 
 
Du kannst keins, eins, bis zehn Billette kaufen und mit jedem Billett an genau 
einer Ziehung teilnehmen. Wenn Du z.B. 3 Billette kaufst, nimmst Du an 3 Zie-
hungen teil und kannst dreimal entweder verlieren oder gewinnen. 
 
Wenn Du gewinnst, erhältst Du bei dem Glücksrad jeweils 2 [10] Franken. 
Wenn Du verlierst, musst Du jeweils 2 [10] Franken bezahlen. 
Wieviel Du gewonnen oder verloren hast, wird Dir sofort nach den Zie-
hungen gesagt. [Die Ziehungen werden erst in einem Monat durchge-
führt. Wieviel Du gewonnen oder verloren hast, erfährst Du erst nach 
diesem Monat.] 
 
  Wie schätzt Du Dein Glück ein, das Du bei diesem Glücksrad haben wür-
dest? 
 
  O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O-----------O 
    verliere       verliere      verliere      verliere       weder      gewinne     gewinne    gewinne     gewinne  
     sicher    wahr-    vielleicht       noch      vielleicht       wahr-   sicher 
              scheinlich      scheinlich 
 
 
Wieviele Billette für das Glücksrad würdest Du kaufen? 
 
  O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O---------O--------O  
  0          1      2        3         4          5          6          7          8          9        10 
 (0Fr.)   (1Fr.)   (2Fr.)   (3Fr.)   (4Fr.)   (5Fr.)   (6Fr.)   (7Fr.)   (8Fr.)  (9Fr.)  (10Fr.) 
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 Instruktion und Fragebögen zum Discounting (Experiment 2) 
 
Im folgenden sind die Instruktion sowie die Fragebögen zum altersabhängigen 
Discounting von materiellen und immateriellen Werten aufgrund von Verzögerung auf-
geführt. In eckigen Klammern stehen die verschiedenen Varianten. In diesem Experi-
ment wurden die Art der Verzögerung (sofort; morgen; nach sieben Tagen; verteilt über 
sieben Tage); der Ereignistyp (Geld vs. Hilfe) sowie die Ereignisrichtung (Gewinn vs. 
Verlust) manipuliert. Bei den Kindern bezog sich die Hilfeleistung auf einen Mitschüler, 
bei den Erwachsenen auf einen Nachbarn. Der Geldbetrag betrug bei den Kindern insge-
samt 42 CHF, bei den Erwachsenen 140 CHF. Der Geldverlust wurde bei den Kindern 
auf einen Glasbruch beim Ballspiel zurückgeführt, bei den Erwachsenen war der Grund 
eine Geschwindigkeitsübertretung.  
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Im Folgenden siehst Du 8 kurze Situationen, in denen es um Gewinne oder Ver-
luste geht. Du sollst Dir jeweils vorstellen, Du würdest etwas gewinnen oder 
verlieren. Vergiss dabei mal deinen wirklichen Zeitplan.  
 
Anschliessend sollst Du auf einer Skala ankreuzen, welchen Wert der be-
schriebene Gewinn oder Verlust für Dich persönlich hat. Lies alle Situatio-
nen gut durch! 
 
 
   Bevor Du beginnst, 
   bitte trage noch Dein Geschlecht und Deinen Geburtstag ein! 
 
 
 
 weiblich  männlich   (bitte ankreuzen!)           Tag    Monat  Jahr der Geburt  
(bitte eintragen!) 
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 Stell Dir vor, Du gewinnst heute bei einer Verlosung 42 Franken.  
Den gesamten Gewinn bekommst Du sofort ausgezahlt. 
 
[Den gesamten Gewinn bekommst Du morgen per Post. / 
Den Gewinn bekommst Du per Post. Die nächsten 7 Tage erhältst Du  
jeden Tag 6 Franken. /  
Den gesamten Gewinn bekommst Du nach einer Woche per Post.] 
 
 
 
 
 
 
Wie bewertest Du selber diesen „Gewinn“? 
 
kein                                 sehr  
Gewinn o-------o-------o-------o-------o-------o-------o-------o-------o-------o grosser 
                       Gewinn 
                  
 
 
 
 
 
Stell Dir vor, Du hast heute aus Versehen beim Ballspielen eine Fensterscheibe 
zerbrochen und musst 42 Franken für die Reparatur bezahlen. Du sollst noch 
heute die gesamten 42 Franken bezahlen. 
 
[Du sollst morgen die gesamten 42 Franken bezahlen. / 
Du sollst die nächsten 7 Tage jeweils 6 Franken bezahlen. / 
Du sollst die gesamten 42 Franken in einer Woche bezahlen.] 
 
 
 
 
 
Wie bewertest Du selber diesen „Verlust“? 
 
kein                                sehr  
Verlust o-------o-------o-------o-------o-------o-------o-------o-------o-------o grosser 
                      Verlust 
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 Stell Dir vor, ein Mitschüler [Nachbar] hat sich bereiterklärt, Dir bei einer Repa-
ratur zu helfen.  
Er kommt heute zu Dir, und wird Dir 7 Stunden lang helfen. 
 
[Er kommt morgen zu Dir, und wird Dir 7 Stunden lang helfen. / 
Er kommt die nächsten 7 Tage zu Dir, und wird Dir jeden Tag  
jeweils 1 Stunde helfen. / 
Er kommt in einer Woche zu Dir, und wird Dir dann 7 Stunden lang helfen.] 
 
 
 
 
 
Wie bewertest Du selber diesen „Gewinn“? 
 
kein                                 sehr  
Gewinn o-------o-------o-------o-------o-------o-------o-------o-------o-------o grosser 
                       Gewinn 
                  
              
 
 
 
 
 
Stell Dir vor, Du hast Dich bereiterklärt, einem Mitschüler [Nachbarn] bei einer 
Reparatur zu helfen. Du sollst ihm heute 7 Stunden lang helfen. 
 
[Du sollst ihm morgen 7 Stunden lang helfen. / 
Du sollst ihm die nächsten 7 Tage jeweils 1 Stunde helfen. / 
Du sollst ihm in einer Woche 7 Stunden lang helfen.] 
 
 
 
 
 
Wie bewertest Du selber diesen „Verlust“? 
 
kein                                sehr  
Verlust o-------o-------o-------o-------o-------o-------o-------o-------o-------o grosser 
                      Verlust 
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 Material zur Untersuchung des Exponentialitätskonzeptes  
(Experiment 3) 
 
Hier sieht man das Material, das zur Untersuchung der Entwicklung des Expo-
nentialitätskonzeptes in Experiment 3 verwendet wurde. Dazu gehört der See (blauer 
Teller), in den die jeweilige Anzahl der Wasserpflanzen gelegt werden musste, der gelbe 
Zeitstrahl mit sieben Tagen, die Figur „Paul“ sowie grüne und gelbe Perlen zur Schät-
zung der Wachstumsmenge bzw. -dauer. Auf den beiden Kärtchen links ist das Vermeh-
rungsschema der beiden Wasserpflanzenarten abgebildet. 
 
 
194 
